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Resumen

La inexistencia de recursos didacticos que posibiliten un mejor aprendizaje de
conceptos, contenidos, técnicas, de geometria analitica, motiva en estudiantes de
quinto grado del nivel secundario, tener la idea de que la matematica es dificil y
carente de aplicacién préactica, reconociendo en todo momento su caracter
abstracto.

En este sentido, este trabajo investigativo pretende ser un valioso aporte en el
planteamiento de nuevas formas de ensefiar y aprender matematica. La base
investigativa se centrd en la utilizacion del GeoGebra, un software educativo
especializado de descarga gratuita, como medio para mejorar sustancialmente el
proceso de aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria analitica.

En este sentido se disefio una prueba que permita medir el nivel de aprendizaje y
diagnosticar las debilidades que se tiene en el tema.

Los resultados obtenidos, luego de aplicar ésta al grupo experimental vy
compararlos con los del grupo control, son bastante alentadores. Mejora el
proceso de ensefianza aprendizaje, asi como la motivacion y percepcion hacia la
materia, lo cual nos incentiva a utilizar y aprovechar al maximo los diferentes

recursos tecnoldgicos disponibles en el proceso educativo.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo principal, mejorar el
aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria analitica a través del uso
del aplicativo GeoGebra como recurso didactico en estudiantes de quinto de

secundaria.

Mejorar el aprendizaje es tema de investigacion de varios entendidos en la
materia. Los constantes cambios que viene experimentando nuestra sociedad,
ademas de la gran cantidad de informacion disponible, hacen que se tenga que
buscar diferentes e innovadoras estrategias metodoldgicas que respondan a este

nuevo contexto.

El aprendizaje de la matematica debe posibilitar la aplicacion de
conocimientos fuera del ambito escolar donde se deben tomar decisiones,
enfrentarse, adaptarse a situaciones nuevas, exponer opiniones y escuchar el

punto de vista de los demas.

Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia
cotidiana, asi como ensefiar en un contexto de situaciones problematicas y de

intercambio de puntos de vista.

Una forma de relacionar los contenidos de matematica en el ambito de la
ensefianza, consiste en utilizar los recursos ofrecidos por el software de
aplicacion, tal como el GeoGebra, disefiado para ejecutar algoritmos relativos a
ciertos objetos matematicos (puntos, rectas, curvas) en el plano cartesiano dentro

de lo que significa la geometria analitica béasica.



Para lograr los propositos de la presente investigacion, se ha elegido a
estudiantes de quinto grado del nivel secundario como sujetos de estudio, debido
a gue poseen suficiente nivel de abstraccion e interpretacion de contenidos en

diversas areas, especificamente en matematica.

Uno de los enfoques pedagdgicos en los que se centra este planteamiento
es el tecnolégico, mismo que da énfasis a la seleccion de recursos, medios o0
multimedios que garanticen que, al interactuar con ellos, los estudiantes
procesaran Yy asimilaran los contenidos seleccionados como objeto de

aprendizaje.

En este sentido, este trabajo investigativo pretende ser un valioso aporte en
el planteamiento de nuevas formas de ensefiar y aprender matematica. La base
investigativa se centra en la utilizacion del GeoGebra, un software educativo
especializado de descarga gratuita, que sea el medio para mejorar
sustancialmente el proceso de aprendizaje de conceptos fundamentales de

geometria analitica.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se desarrolla los aspectos mas importantes que dan cuerpo
a la presente investigacion. El analisis comienza con el planteamiento del
problema y la formulacion del mismo. Se plantean los objetivos que pretenden
ser alcanzados al finalizar el trabajo. Desde luego que toda investigacion debe
estar bien fundamentada en las diferentes concepciones que tiene lugar la misma.
Por ultimo se delimita el campo de accion dentro del cual tendra lugar el

presente planteamiento.

1.1. Antecedentes

Tal como sefiala el informe de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdémico (OCDE, 2003) todos los paises desean mejorar la calidad
y la eficacia del aprendizaje escolar y apuestan por las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) como medio para conseguirlo. En este
informe se apuntan las razones por las que los centros educativos deberian
incorporar las TIC, esgrimiendo argumentos economicos: necesidad, en muchos
sectores del mercado laboral, de personal competente en el uso de las TIC;
argumentos sociales: el manejo de las TIC como requisito esencial para
participar de una sociedad en la que los servicios, tanto publicos como privados,
se ofrecen cada vez més en linea y argumentos pedagdgicos: pueden ampliar y
enriquecer el aprendizaje, desarrollando la capacidad de pensar con
independencia, la creatividad, la solucion de problemas, la gestion del propio

aprendizaje, etc.



El profesor Lorenzo Sevilla Ortiz (2010), sistematizo su experiencia de

haber utilizado GeoGebra y otros dos aplicativos, en las clases que dicta en la

Universidad Auténoma de Madrid, a partir de la cual llegd a las siguientes

conclusiones:

>

El estudiante se siente mas protagonista de su aprendizaje y facilita el
aprender a aprender. De hecho algunos de los problemas planteados
los resuelven de otra forma que al profesor no se le habia ocurrido.
Esta metodologia permite acercar la geometria a los estudiantes de una
forma mas entretenida y menos rigida que en las clases habituales.

El GeoGebra permite entender mejor las construcciones de los
problemas y comprender las propiedades intrinsecas de cada
construccién geométrica siempre y cuando el estudiante se maneje
bien en la instrumentacion del programa, sepa las utilidades del
programay como utilizarlas.

El GeoGebra es un instrumento muy Util para captar propiedades y
resultados que a lapiz y papel no serian posibles. Ha propiciado una
actitud de basqueda de soluciones en los problemas y cuestiones que
se planteaban, y podemos decir que ha aumentado el grado de
experimentacion de los estudiantes. Por otro lado, el GeoGebra ha
dejado al estudiante espacios para pensar, pues se deja lo rutinario
para la computadora y permite dedicarse mas a la investigacion. Se ha
constatado que en algunos estudiantes este grado de experimentacion
ha sido bastante importante.

Al principio hasta que los estudiantes no se sienten familiarizados con
el programa, se sienten muy dependientes de las explicaciones del

profesor, pero paulatinamente van ganado confianza y no se observa



ninguna barrera. Los estudiantes no encuentran ninguna barrera en la
utilizacion del programa ni de internet pues ya estan habituados a la
utilizacion del ordenador.

Se ha constatado que la estrategia didactica empleada y las formas de
uso del programa GeoGebra han suscitado un ambiente de
colaboracion en el aula que se ha puesto de manifiesto en la
comprobacién de resultados, la resolucion de dudas y la exploracion
de problemas. Aunque las colaboraciones en ocasiones pueden
transmitir errores y malos habitos entre los estudiantes. Estas
circunstancias nos sittan en un contexto de ambientes cooperativos en
los que se ha favorecido la aparicion de aprendizajes colaborativos,
donde el factor social ha sido muy beneficioso para el aprendizaje.

Las practicas de GeoGebra han sido disefiadas para atender los
diferentes niveles de aprovechamiento, creando ejercicios y problemas
en aumento de dificultad, asi los estudiantes que han desarrollado
mayores destrezas y tienen mayor capacidad y facilidad para la
matematica han podido avanzar a un ritmo superior al resto de sus
comparieros, acorde a sus aptitudes.

La estrategia didactica empleada en este curso experimental provoco
bastante motivacion entre los estudiantes, como se puede observar en
varios indicadores: los estudiantes se encontraban bastante
entretenidos en clase, las clases resultaron divertidas y nada aburridas
y ademas se les pasaban rapidamente; algunos estudiantes han
dedicado bastantes horas a la asignatura fuera del horario de clase y la
mayoria de los estudiantes les gustaria seguir trabajando con

GeoGebra el curso que viene.



1.2. Planteamiento del problema

El aprendizaje de geometria analitica en la actualidad y en la mayoria de
los centros educativos de nivel secundario en nuestro pais, se reduce a la
utilizacion del pizarron, tizas y cuaderno de apuntes como mejores recursos
didacticos para lograr este cometido. Sin embargo esta forma de aprender
matematica ha originado que muchos estudiantes, tengan una predisposicion

poco favorable al aprendizaje de la misma.

Si bien hoy en dia, varios docentes aplican esta metodologia, es necesario
innovar formas distintas de ensefiar matematica, utilizar estrategias, recursos

didacticos, medios que estén acorde a las exigencias de esta nueva era.

Uno de los recursos didacticos que en la actualidad facilita en gran medida
el proceso de formacion, es la computadora, los variados paquetes educativos

computacionales a los que se puede acceder y las TIC. Educar (2008)

Estas herramientas tecnologicas sin duda alguna ofrecen grandes ventajas.
Sin embargo son pocos los docentes que utilizan estos recursos para mejorar el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ruiz J. (2008, pp. 1-2) sostiene que hoy en dia existe la tendencia cada vez
mayor a pasar de un aprendizaje centrado en el docente (concepto tradicional del
proceso de ensefianza aprendizaje), hacia uno centrado en el estudiante. Este
cambio de paradigma implica una transformacion en los roles de estudiantes y
docentes. Asi pues, el rol del docente dejara de ser unicamente el de transmisor

de conocimientos para convertirse en un facilitador y orientador del



conocimiento y en un participante del proceso de aprendizaje junto con el

estudiante.

Pero este nuevo rol no disminuye la importancia del docente, aungue si
requiere de €l nuevos conocimientos y habilidades. Quiere decir que tanto en la
concepcion tradicional del proceso de ensefianza aprendizaje, como en su nueva
concepcidn, el papel del docente es de vital importancia y por tanto se necesitan
buenos docentes, competentes y capaces de dejar una positiva huella en el

estudiante.

El profesor es la persona clave en la orientacion del proceso ensefianza,
debido a que es el responsable de generar situaciones de aprendizaje que
estimulen al estudiante en la busqueda deliberada e intencional de respuestas a
los problemas suscitados o planteados. Debe ser el docente quien elabore,
seleccione materiales concretos, disefie, busque y logre los mejores aprendizajes
con la aplicacion racional y pertinente de Internet, en el desarrollo de actividades
que estan directamente relacionadas con el proceso de ensefianza destinado al

logro de aprendizajes efectivos.

Segun Sanchez (2001) hoy el avance de Internet y el desarrollo de
software educativo en la web, implica que las interfaces de acceso al software no
estaran solamente en la computadora, sino que se accederd a través de una

diversidad de tecnologias asociadas a Internet.

Actualmente, los software de juegos educativos y simulaciones por su
dinamica y tipo de requerimientos cognitivos para el educando, son los que
incorporan un mayor valor educativo, agregado como apoyo a procesos

pedagdgicos de estimulacion del pensamiento.



El software de aplicacion mas reciente, intenta conjuncionar el aprendizaje
con el entretenimiento, vale decir, estimula el aprender de manera mas

motivadora e interactiva.

El uso de software en matematica y, en particular, en geometria, permite
tomar en cuenta las tendencias actuales en cuanto a las metodologias de la
ensefianza; desarrollar la visualizacion, las multiples representaciones y el hacer
conjeturas, aspectos que estan muy relacionados con las teorias constructivistas
del conocimiento, las cuales plantean que el estudiante construye significados
asociados a su propia experiencia. Una imagen puede decir mas que muchas

palabras y con el uso se pueden generar muchas iméagenes.

1.3. Formulacion del problema

Se conoce que tradicionalmente la matematica es una de las materias que
menos entusiasma a los estudiantes, quienes la catalogan como dificil y carente

de aplicacién practica, reconociendo en todo momento su caracter abstracto.

Especialmente en los ultimos cursos de la formacion escolar, el desafio es
aun mayor, debido a la exigencia en el grado de abstraccion y complejidad que

va incrementandose a medida que el estudiante avanza en su bachillerato.

En forma adicional, las Gltimas generaciones de estudiantes demuestran
gran falta de motivacion, y muy pocas habilidades personales para realizar
dibujos a mano alzada, mucho menos comprender y emplear desarrollos

analiticos algebraicos.

En parte estas falencias se deben a la inexistencia de recursos didacticos

que posibiliten un mejor aprendizaje de conceptos, contenidos, técnicas, etc.



La resolucién de problemas sencillos insume en los estudiantes un tiempo

demasiado largo por lo que se dificulta la retroalimentacion directa.

Segun el Ministerio de Educacion de Bolivia (2004, pp. 116,117) en
matematica solo un tercio de los estudiantes tiene rendimiento alto en geometria

y menos de un tercio en aritmética, algebra y estadistica aplicada.

51,0%

43,8% 41.9% 43,5%
35,5%
30,8% 30,1%
25,5% 52,690 26.4% 24,1% 25,0%
Bajo
B Regular
Alto
Aplicaciones Geometria Algebra Estadistica

aritméticas

Figura 1. Niveles de desempefio en razonamiento matematico en 4° de secundaria
Fuente: SIMECAL (2001)

Los factores asociados a bajos rendimientos escolares de los jovenes que
culminan la secundaria son: las caracteristicas personales de los jovenes, los
aspectos vinculados a condiciones estructurales de tipo familiar y social, la
vision futura a la que se enfrentan los egresados al concluir la educacion
secundaria y, finalmente, factores asociados al proceso de enseflanza y
aprendizaje. SIMECAL (1999).

El cambio tecnoldgico es muy rapido, pero no es asi en la apropiacion del
uso de este medio por parte de los profesores. El profesor requiere de cambios en
los modelos de ensefianza para los medios de comunicacién e informacion.
Sanchez (2001).



Las TIC permiten el desarrollo de nuevos materiales didacticos de caracter
electronico que utilizan diferentes soportes. Los nuevos soportes de informacion,
como el internet o los discos digitales, mas alla de sus caracteristicas técnicas,
generan una gran innovacion comunicativa, aportando un lenguaje propio, unos
cédigos especificos orientados a generar modalidades de comunicacion

alternativas y nuevos entornos de aprendizaje colaborativo.

Por consiguiente se hace necesario que el profesor utilice variadas
estrategias durante el aprendizaje. Desde la posicion de intermediario entre el
estudiante y la cultura, la atencion en la diversidad de los educandos y las
situaciones requerira, en algunas ocasiones, retar, dirigir, en otras, proponer,

explorar, analizar, contrastar.

En este sentido la pregunta de investigacion del presente trabajo
académico se plantea como sigue: ¢En qué grado se podria mejorar el
aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria analitica con el uso y

aplicacion del recurso didactico tecnologico GeoGebra?

1.4. Objetivos de la investigacion

A continuacion se plantea el objetivo general de la investigacion, asi como

los objetivos especificos que coadyuvaran a alcanzar el mismo.

1.4.1. Objetivo general
Mejorar el aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria analitica
a través del uso de la aplicacion GeoGebra como recurso didactico en estudiantes

de quinto de secundaria.
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1.4.2. Objetivos especificos

> Elaborar y aplicar un pre test que determine el nivel de aprendizaje de
conceptos fundamentales de geometria analitica.

> Resolver ejercicios practicos y de aplicacion, utilizando el aplicativo
GeoGebra, que permitan la interaccion entre el estudiante y el
software.

> Aplicar un post test que demuestre la mejora del aprendizaje de

conceptos fundamentales de geometria analitica.

1.5. Justificacion de la investigacion

Son los alegatos de tipo teorico, practico y social que dan sustento a la

propuesta de investigacion. A continuacion se desarrollara cada uno de éstos.
1.5.1. Justificacion tedrica

Generalmente son dos las experiencias docentes que mas recordamos:
algun tipo de experiencia directa y un momento de percepcion o descubrimiento.
A menudo, las dos cosas ocurren a la vez, ya que la experiencia lleva a la
percepcion. Los tipos de experiencias docentes descritos tienen la facultad de
exigir un lugar en la memoria, no sélo por ser divertidas, sino porque estimulan a
los estudiantes a pensar y a crear significados por su propia cuenta. Este tipo de
reto mental es agradable; aumenta la autoestima y convierte el aprendizaje en

una actividad re vigorizante.

El pensamiento visual constituye una parte tan basica de nuestro
funcionamiento que todos nosotros —tanto educadores como educandos— lo
utilizamos en todo momento. El valor que aporta estudiar sus aplicaciones y
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llegar a conocer el papel que desemperia en la ensefianza radica en el hecho de
que nos permite hacer un uso consciente de un poderoso instrumento, y con ello
ampliar nuestra efectividad. Hacer del pensamiento visual una parte explicita de
la ensefianza impartida en una clase permite también a los estudiantes desarrollar
sus capacidades en tal o cual disciplina, y con ello aumentar su eficacia en el

rendimiento escolar.
1.5.2. Justificacion practica

Para Angel y Bautista (2001), la evolucién que ha experimentado el
software, nos ofrece nuevas formas de ensefiar, aprender y hacer matematica,
brindando amplias posibilidades didacticas. Asi mismo destacan el potencial de
esta tecnologia tanto para lograr la interaccion del alumnado con situaciones de
aprendizaje que lo conduzcan a construir conocimientos, como para tener una

vision mas amplia del contenido matematico.

GeoGebra remite desde el principio a la geometria de coordenadas con una
ventana algebraica que mantiene a la vista los valores que toman las variables y
las coordenadas de los puntos en cada momento, esto lo hace especialmente apto
para el estudio de funciones ya que las relaciones entre grafica y expresion
algebraica aparecen mas evidentes. Para el dibujo con regla y compéas supone
algunas pequefias dificultades facilmente resolubles si cambiamos un poco la
forma de pensar y el tipo de razonamientos que utilizamos. ROGER (2007, p.
34).

A diferencia de otros paquetes informaticos especializados en geometria
analitica, como por ejemplo el Reccon, el GeoGebra permite resolver situaciones

propias de la geometria analitica de forma mas practica. El programa permite
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realizar representaciones graficas en un sistema de ejes coordenados de forma
sencilla y acompafiar los mismos con sus correspondientes representaciones
matematicas. Estas y otras bondades que presenta este software educativo haran

posible cambiar la percepcion hacia la geometria analitica.
1.5.3. Justificacion social

Se ha constatado que la estrategia didactica empleada y las formas de uso
del programa GeoGebra han suscitado un ambiente de colaboracion en el aula
que se ha puesto de manifiesto en las comprobaciones de resultados, la
resolucion de dudas y la exploracion de problemas. Estas circunstancias nos
sitian en un contexto de ambientes cooperativos en los que se ha favorecido la
aparicion de aprendizajes colaborativos, donde el factor social ha sido muy

beneficioso para el aprendizaje.

Se trabaja mejor en grupos de estudio, los estudiantes enriquecen
metodologia personal, mediando por profesor, introduccion al trabajo de grupos

cientificos. Actuando en forma sinérgica (suma de partes mas que el todo).

1.6. Delimitacion de la investigacion

Son las limitaciones de caracter espacial, temporal y tematica sobre la que

se desarrolla la investigacion.

1.6.1. Delimitacién espacial

Geogréaficamente la investigacion se sitla en Bolivia, departamento La

Paz, provincia Murillo, Ciudad La Paz, Distrito 2, Colegio San Ignacio.
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1.6.2. Delimitacion temporal

La investigacion tuvo una duracion aproximada de un semestre de acuerdo
a las fases que contempla la misma. Se llevd a cabo el segundo semestre de la
gestion 2011, respondiendo a la planificacion curricular de la Unidad Educativa
San Ignacio (Anexo 1). De esta forma no se interrumpio6 ni perjudico la gestion

educativa, por lo que la estrategia planteada fue pertinente.

1.6.3. Delimitacion tematica

El tema se inscribe dentro del area de la didactica y en particular aborda

los métodos de ensefianza abocandose a los recursos utilizados en este proceso.

Dentro del area de matematica, la investigacién se centra en conceptos
fundamentales de geometria analitica, como ser: distancia entre dos puntos
pendiente de un recta a partir de las coordenadas de dos puntos, angulo entre dos
rectas a partir de las pendientes de las mismas, paralelismo y perpendicularidad
entre rectas, rectas notables de un triangulo: medianas, mediatrices, alturas y
bisectrices y puntos notables de un triangulo: baricentro, circuncentro, ortocentro

e incentro.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se abordan aquellos lineamientos que dan respaldo tedrico
a la presente investigacion. El desarrollo de éstos, inicia con los enfoques
pedagogicos, el proceso de aprendizaje, los recursos y medios didacticos. Dentro
de éstos se desarrolla el GeoGebra. Finalmente se abordan las concepciones

matematicas y de geometria analitica sobre las que se estructura este trabajo.

2.1. Marco teérico

Es el sustento basado en aquellas teorias mas importantes sobre las que se

apoya este planteamiento. A continuacion se desarrollan las mismas.

2.1.1. Enfoques pedagogicos

El enfoque tecnolodgico, se caracteriza por utilizar el disefio instruccional,
que es asumido por el docente como un proceso de determinacion de ciertas
conductas observables que se espera logre el educando; estas se puntualizan en
los objetivos y en el andlisis de tareas. Se da énfasis a la seleccion de recursos,
medios o multimedios que garanticen que, al interactuar con ellos, los
estudiantes procesaran y asimilaran los contenidos seleccionados como objeto de
aprendizaje. La evaluacion es similar a la del enfoque academicista. Molina, Z.
(1997, pp. 26 - 27).

En la siguiente tabla, se resume las caracteristicas mas importantes que

hacen a los otros enfoques en cuales también se basa esta investigacion.
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COGNITIVO

SOCIO CULTURAL

CONSTRUCTIVISTA

Principios fundamentales

e Al paradigma cognitivo, se le conoce como
psicologia instruccional, cuya problematica
se enfoca en estudiar las representaciones
mentales, teniendo caracteristicas
racionalistas con tendencias hacia el
constructivismo.

La principal caracteristica es que considera
al sujeto como un ente activo, cuyas
acciones dependen en gran parte de
representaciones y procesos internos que él
ha elaborado como resultado de las
relaciones previas con su entorno fisico y
social

Concibe como parte fundamental ensefiar a
los estudiantes habilidades de aprender a
aprender y a pensar en forma eficiente,
independientemente del contexto
instruccional.

Centra su atencion en el estudio de como el
individuo, construye su pensamiento a
través de sus estructuras organizativas y
funciones adaptativas al interactuar con el
medio.

La actividad mental es inherente al hombre
y debe ser desarrollada.

El sujeto que aprende no es una tabla rasa,
ni un ente pasivo a merced de contingencias
ambientales o instruccionales.

e El individuo aunque importante no es la
Unica variable en el aprendizaje. Su historia
personal, su clase social y
consecuentemente sus oportunidades
sociales, su época historica, las herramientas
gue tenga a su disposicion, son variables
que no solo apoyan el aprendizaje sino que
son parte integral de “é1", estas ideas lo
diferencia de otros paradigmas.

Una premisa central de este paradigma es
que el proceso de desarrollo cognitivo
individual no es independiente 0 auténomo
de los procesos socioculturales en general,
ni de los procesos educacionales en
particular.

No es posible estudiar ningun proceso de
desarrollo psicolégico sin tomar en cuenta
el contexto historico-cultural en el que se
encuentra inmerso, el cual trae consigo una
serie de instrumentos y practicas sociales
histéricamente determinados y organizados.

e También llamada constructivismo situado,
el aprendizaje tiene una interpretacion
audaz: Sélo en un contexto social se logra
aprendizaje significativo.

El origen de todo conocimiento es la
sociedad dentro de una cultura dentro de
una época histérica.

El lenguaje es la herramienta cultural de
aprendizaje por excelencia.

e El individuo construye su conocimiento por
que es capaz de leer, escribir y preguntar a
otros y preguntarse a si mismo sobre
aquellos asuntos que le interesan.

e El individuo construye su conocimiento no
porque sea una funcion natural de su
cerebro sino por que literalmente se le ha
ensefiado a construir a través de un dialogo
continuo con otros seres humanos.

La construccion mental de significados es
altamente improbable si no existe el
andamiaje externo dado por un agente
social.

La mente para lograr sus cometidos
constructivistas, necesita no solo de si
misma, sino del contexto social que la
soporta.
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Propuesta educativa

e Bruner: su propuesta es el aprendizaje por
descubrimiento. Objetivo principal de la
escuela es aprender a aprender y/o en el
ensefar a pensar

Ausubel: elabord la teoria del aprendizaje
significativo o de asimilacion.

Dewey, Ausubel y Glaser: La psicologia
instruccional

Bloom y Cols, realizan una clasificacion
cognitiva de los objetivos en seis niveles
“taxonomia de Bloom”: conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis, sintesis y
evaluacion.

Reuven Feurestein: Teoria de la
modificabilidad cognitiva (Todos nosotros
somos modificables y podemos contribuir a
modificar a otros). Teoria de la experiencia
de aprendizaje mediado (marca que
cualquier ser humano puede ser mediador,
el cual tiene que tener esencialmente:
intencionalidad, reciprocidad, significado
referente a su cultura y finalmente
mediacion siendo trascendente el saber,
hacer y entender.

Programa de enriquecimiento instrumental.
Modelo de evaluacion dinamica del
potencial de aprendizaje. Modelo de
construccion de ambientes de aprendizaje.
Aprendizaje por descubrimiento.
Investigacion y programas de entrenamiento
de estrategias cognitivas. Un maestro tipo
facilitador.

o De acuerdo a Vigostky, el problema
epistemoldgico de la relacion entre el sujeto
y el objeto de conocimiento se resuelve con
un planteamiento interaccionista dialéctico
(S-0), en el que existe una relacién de
indisociacidn, de interaccién y de
transformacion reciproca iniciada por la
actividad mediada del sujeto. La relacion
sujeto — objeto se convierte en un triangulo
abierto en el que los tres vertices
representan al sujeto y al objeto y los
artefactos o instrumentos socioculturales, y
abierto a los procesos de influencia de un
grupo sociocultural determinado.

El sujeto a través de la actividad mediada en
interaccion con su contexto sociocultural y
participando con los otros en préacticas
socioculturalmente constituidas, reconstruye
el mundo sociocultural en que vive; al
mismo tiempo tiene lugar su desarrollo
cultural en el que se constituyen
progresivamente las funciones psicoldgicas
superiores y la conciencia.

Bruner. Los procesos educativos son
entendidos como “foros culturales”, como
espacios en los que los ensefiantes y los
aprendices negocian, discuten, comparten y
contribuyen a reconstruir los cédigos y
contenidos curriculares: los saberes en los
gue se incluyen no s6lo conocimientos de
tipo conceptual, sino también habilidades,
valores, actitudes, normas, etc. En torno a
ellos se crean interpretaciones y
asimilaciones de significados, gracias a la
participacion conjunta de ambos.

¢ VVygotsky La relacion entre el sujeto y el
objeto de conocimiento esta mediada por la
actividad que el individuo realiza sobre el
objeto con el uso de instrumentos
socioculturales, pueden ser basicamente de
dos tipos: las herramientas y los signos.

Piaget. Una categoria fundamental para la
explicacion de la construccion del
conocimiento son las acciones (fisicas y
mentales) que realiza el sujeto cognoscente
frente al objeto de conocimiento. Al mismo
tiempo el objeto también "actta" sobre el
sujeto o "responde" a sus acciones.
Promoviendo en éste cambios dentro de sus
representaciones que tiene de él. Por tanto,
existe una interaccion reciproca entre el
sujeto y el objeto de conocimiento. El sujeto
transforma al objeto al actuar sobre él y al
mismo tiempo construye y transforma sus
estructuras o marcos conceptuales en un iry
venir sin fin. El sujeto conoce cada vez mas
al objeto, en tanto se aproxime mas a él (por
medio de los instrumentos y conocimientos
gue posee va creando una representacion
cada vez mas acabada del objeto) pero a su
vez y en concordancia con el realismo del
que estdbamos hablando, el objeto se aleja
mas del sujeto (el objeto "se vuelve" mas
complejo, y le plantea nuevas problematicas
al sujeto) y nunca acaba por conocerlo
completamente. De acuerdo con Piaget
existen dos funciones fundamentales que
intervienen y son una constante en el
proceso de desarrollo cognitivo. Estos son
los procesos de organizacion y de
adaptacion.
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e El uso de estrategias de ensefianza

a) Latecnologia del texto
b) Los programas de entrenamiento de

e Planeacion y desarrollo de la ensefianza a
partir del nivel de desarrollo real y también
del estimulo al desarrollo potencial

e El individuo es producto de una
construccién propia de su conocimiento y su
persona.

significativos, induciendo o potenciando
habilidades cognitivas 0 meta cognitivas.

e Considera al estudiante como un procesador
activo de informacién.

proceso.

:§ estrategias de aprendizaje e Proyectos de intervencion temprana ¢ El aprendizaje es una actividad de
] c) Los programas de ensefiar a pensar . . interaccion social en forma cooperativa.
2 d) La ensefianza de reas de contenido * Modelo de enriquecimiento escolar e _ _ _ _
@ escolar instrumental. o El es_tud_lante trabaja con md_gpendenmg asu
© e) Los sistemas expertos y de tutoria e Concepto de “Zona de Desarrollo proximo”, propio ritmo, con colaboracion y trabajo en
8 inteligente. que se conjuga con la internacionalizacion y equIpo.
§_ autorregulacion de funciones y procesos
< psicoldgicos.
o Aprendizaje cooperativo
e La concepcion de evaluacién dinamica.
¢ Es un sujeto activo procesador de e Ente social, protagonista y producto de las e Constructor activo de su propio

informacién quien posee una serie de multiples interacciones sociales en que se ve conocimiento y reconstructor de los

esquemas, planes y estrategias para involucrado a lo largo de su vida escolar y contenidos escolares a los que se enfrenta.

aprender a solucionar problemas, los cuales extraescolar. . . .
*OE) a su vez deben ser desarrollados. Se parte de . * El estudiante debe Ser visto como un sujeto
5 que el estudiante posee un conocimiento o El estudiante reconstruye los saberes, pero que posee un de_tgrmlnado nivel de
-5 previo, acorde a su nivel de desarrollo 30 los hace s_qlo, se entremezclan procesos des_arroll_o cogmtlvg y que ha elabore_ldo una
z cognitivo, al cual se programa experiencias e constrqc,:mon personal y procesos de serie de interpretaciones o construcciones
= sobre hechos que promoverén aprendizajes cons_trucu_or) en colaboracion con los otros sobre los contenidos escolares.
04 que intervinieron de una u otra forma en ese

18




Rol docente

e Parte de las ideas previas de los estudiantes
para que aprendan a aprender y a pensar.

e Disefia y organiza experiencias didacticas
que promuevan esa finalidad.

e Promueve el aprendizaje significativo
mediante el descubrimiento y recepcidn.

e Utiliza y conoce estrategias instruccionales
cognitivas de manera efectiva.

o Disefa actividades de aprendizaje que
promuevan el desarrollo de las habilidades
intelectuales

e Es un guia que ensefia de manera afectiva:
conocimientos, habilidades cognitivas, meta
cognitivas y autorreguladoras.

¢ Experto que ensefia en una situacion
esencialmente interactiva, promoviendo
zonas de desarrollo proximo.

e Su participacion en el proceso instruccional
para la ensefianza de algin contenido
(conocimientos, habilidades, procesos) en
un inicio debe ser sobre todo "directiva",
mediante la creacion de un sistema de apoyo
que J. Bruner ha denominado” andamiaje”
por donde transitan los estudiantes.

Posteriormente con los avances del
estudiante en la adquisicion o
internalizacion del contenido, se va
reduciendo su participacion al nivel de un
simple "espectador empatico"

El profesor debe ser entendido como un
agente cultural que ensefia en un contexto
de practicas y medios socioculturalmente
determinados, y como un mediador esencial
entre el saber sociocultural y los procesos de
apropiacion de los estudiantes. Asi, a traves
de actividades conjuntas e interactivas, el
docente procede promoviendo zonas de
construccidn para que el estudiante se
apropie de los saberes, gracias a sus aportes
y ayudas estructurados en las actividades
escolares siguiendo cierta direccion
intencionalmente determinada.

La educacion formal debe estar dirigida en
su disefio y en su concepcién a promover el
desarrollo de las funciones psicolégicas
superiores y con ello el uso funcional,
reflexivo y descontextualizado de los
instrumentos (fisicos y psicol6gicos) y
tecnologias de mediacién sociocultural (la
escritura, las computadoras, etc.)

o Promueve el desarrollo y la autonomia de
los educandos. Conoce con profundidad los
problemas y caracteristicas del aprendizaje
operatorio de los estudiantes y las etapas y
estadios del desarrollo Cognoscitivo
general.

Promueve una atmosfera de reciprocidad, de
respeto y autoconfianza, dando oportunidad
para el aprendizaje autoestructurante de los
educandos, principalmente mediante la
"ensefianza indirecta" y del planteamiento
de problemas y conflictos cognitivos.

La ensefianza debe partir de actividades
reales que permitan su posterior
transferencia, pero que al mismo tiempo
integren la complejidad que caracteriza a las
situaciones del mundo real.

Favorece una blsqueda activa y continua
del significado.

El conocimiento se construye a partir de la
experiencia; el error lo considera como una
posibilidad de autovaloracion de los
procesos realizados y permite al mismo
tiempo la reflexion del estudiante para la
mejora de los resultados. En este sentido, el
error no es considerado como negativo sino
como paso previo para el aprendizaje; son
importantes los elementos motivacionales
para llevar a cabo aprendizajes
significativos y necesidad de la durabilidad
y significatividad del cambio cognitivo
producido en los Estudiantes.
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Evaluacion

¢ De acuerdo al paradigma cognitivo se deben
evaluar el aprendizaje de los contenidos
declarativos (saber qué), procedimentales
(saber hacer) y actitudinales. (saber ser).

e Evaluacidn de los procesos de aprendizaje.

e Cuestionarios de auto reporte y de
productos finales.

e Tareas usando estrategias.

e Evaluacion dinamica.
 Diagnostica el potencial de aprendizaje.

e Mide la amplitud de la Zona de desarrollo
préximo, las lineas de accion de las
practicas educativas.

e Centrada en considerar los procesos en
camino de desarrollo y/o el llamado
potencial de aprendizaje.

e Evaluaciones derivadas directamente de los
estudios realizados de las distintas
interpretaciones que los educandos van
construyendo en relacion a determinados
contenidos.

e Centrada mayoritariamente en los procesos
relativos a los estados de conocimiento,
hipétesis e interpretaciones logradas. Se
utilizan registros de progresos, analisis de
actividades grupales, estudio de formas de
solucion a las formas problemaéticas que se
plantean.

¢ |_a evaluacion debe realizarse sobre los
procesos, nociones y competencias
cognitivas de los estudiantes.

Tabla 1. Cuadro comparativo de paradigmas educativos
Fuente: Centro de Estudios en Comunicacion y Tecnologias Educativas (CECTE)
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2.1.2. Aprendizaje

Orellana, O. (2003, pp. 40-42), sostiene que los nuevos retos de la
ensefianza y los planteamientos sobre el desarrollo personal del estudiante viene
modificando los factores clasicos que afectaban el aprendizaje, como eran la
inteligencia, la maduracion, el crecimiento, la buena disciplina y urbanidad; hoy
ante un mundo de permanente cambio y la hiperinformacion que modifica la
actuacion personal y la competitividad se tiene que reelaborar los factores del

aprendizaje escolar.

En primer lugar, se tendria que determinar los factores de la ensefianza y
poder ubicar la institucion educativa y sus recursos, la programacion curricular y
la practica docente, tan importantes hoy como decisiva en el aprendizaje del
estudiante, pues, al aprendizaje forma parte de las aspiraciones y objetivos
estratégicos propuestos en un proyecto educativo, y no podria entender de otra
manera, inclusive en las nuevas tendencias de descentralizacion y la autonomia
de la institucion escolar. Tradicionalmente a los factores de la ensefianza se los
ha tratado como infraestructura material; esta concepcion es unilateral y
restringida, tenemos necesidad de planificar la ensefianza en sus distintos niveles
de concrecion, desde los objetivos generales del proyecto de desarrollo
educativo, hasta la practica directa de la ensefianza en el aula y la profecia

académica que desarrollan los docentes, asi como los criterios de evaluacion.

En segundo lugar, tenemos al clima social en el aula referido a las
relaciones interpersonales, las habilidades sociales y el aprendizaje cooperativo.
Al respecto tenemos que reconocer la importancia del trabajo en equipo, la
posicion en gque cada estudiante se ubica en el aula y el contexto de la interaccion
social sostenido por la ensefianza; es decir, de una manera planificada y dirigida
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por el docente, evitando las distorsiones frecuentes que se realizan en el sentido
del “exceso” de activismo de la mal llamada “metodologia activa”, reduciendo el
clima social de aulas a juegos o pasatiempos que contribuyen muy poco o casi
nada a dichos objetivos. El clima social en el aula se refiere a las actividades de
reflexion, construccion colectiva de conocimiento y toma de decisiones bajo la
asesoria del docente, el cual debe actuar como asesor y potenciador en el logro
de habilidades sociales, la formacion de actitudes positivas y la interaccion

personal consecuente.

En tercer lugar, ubicamos la identidad escolar, necesaria para sentirse parte
de un proyecto educativo y las caracteristicas personales que contribuyen al
desarrollo de la personalidad del educando. Los estudiantes deben sentirse
orgullosos de formar parte de una institucion escolar y de los proyectos de
desarrollo que ella implementa, favoreciendo con ello el sentimiento de
pertenencia a dicha institucion, asi como la activacion de las estructuras
motivacionales, la autoestima y el auto concepto, muy importantes para

mantener y desarrollar un mejor aprendizaje.

En cuarto lugar, la estructura cognitiva del estudiante que involucra la
inteligencia, habilidades cognitivas, estilos cognitivos, metacognicion y todos los

procesos psicoldgicos superiores que contribuyen al aprendizaje.

2.1.2.1. Caracteristicas del aprendizaje

El aprendizaje construye estructuras logicas: Piaget es un estudioso del
desarrollo cognitivo, fundamentalmente en lo referente a la adquisicion de
estructuras ldgicas, en tal sentido aborda al aprendizaje como un proceso

subordinado al desarrollo cognitivo del sujeto; es decir, que las capacidades de
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los estudiantes dependen del nivel de desarrollo alcanzado. En otras palabras en
cada etapa del desarrollo subyace una forma de pensar l6gica y de aprender,
contextualizado por un mecanismo basico de adquisicion de conocimientos y la

estructuracion permanente de determinados esquemas.

El aprendizaje tiene su base en los conocimientos previos: Ausbel sostiene
que el aprendizaje tiene su base en la relacion de los conocimientos previos que
el estudiante tenga sobre un aspecto o tema determinado y los nuevos
conocimientos impartidos por la ensefianza, a la relacion entre ambos se

conceptda como una actividad significativa para el que aprende.

El aprendizaje produce una cambio cognitivo: el aprendizaje no debe
centrarse solamente en las respuestas observables y medibles de los estudiantes;
sino y, sobretodo, en los procesos internos comprometidos y activados, tales
como el pensamiento y la memoria. EI cambio cognitivo aludido se refiere a la
modificacion del conocimiento anterior por uno nuevo Yy superior, mediado por
un proceso de equilibrio, desequilibrio y reequilibrio cognitivo, que satisface el
entendimiento y la actuacion racional sobre la realidad. Esto quiere decir que el

aprendizaje es la modificacion dinamica de los esquemas de conocimiento.

El aprendizaje para que sea tal tiene que ser un aprendizaje significativo:
tradicionalmente, mucho se confundié el aprendizaje con la memoria, se suponia
que un estudiante tenia mejor aprendizaje cuando podia recordar méas de lo
normal, promoviendo una desviacion pedagdgica a la que se le denominé
memorismo, llegando al extremo de estimular el recuerdo de cosas sin sentido
para el propio estudiante, y a ello se le valoraba como buen rendimiento en el
aprendizaje. Opuesta a esta concepcion es el aprendizaje significativo, con

sentido; es decir, con un contenido que construyen estructuras de conocimiento.
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Ausbel sefiala que para que se produzca aprendizaje significativo hay que tener
en cuenta dos requisitos: la significacion logica del contenido y la significacion
psicoldgica. La primera referida a que los esquemas de conocimiento que se
adquieren deben reunir las caracteristicas de la logica del pensamiento de la
disciplina a la que hace referencia; y la significatividad psicoldgica a la relacién
que se establece entre los contenidos del aprendizaje y la estructura cognitiva del

estudiante.

El aprendizaje es un logro individual promovido por la actuacion
interpersonal: esto implica que el responsable del aprendizaje es el propio
estudiante, o que éste construye su propio aprendizaje activado por experiencias
colectivas, ya sea con el profesor o con otros estudiantes. Orellana, O. (2003, pp.
40-45)

2.1.3. Ensenanza

Orellana, O. (2003, pp. 53-54) define la ensefianza escolar como una
actividad especializada de la educacion que consiste en la actuacién de un
profesional que recibe el encargo de una institucion educativa, y por lo tanto
cuenta con un reconocimiento publico, para poder actuar sobre un sujeto de
aprendizaje (estudiante) al que le transmite una informacion vigente, actualizada
por la cultura y la ciencia, con el objeto de desarrollar sus capacidades
personales, especializar determinadas habilidades y promover la construccion del
conocimiento a través de la conciencia (autoconciencia) que le permita una
autorregulacion de los procesos cognitivos, afectivos y sociales, de acuerdo a los

requerimientos de un momento historico determinado.
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Como se puede apreciar, la ensefianza es un proceso complejo y esta lejos
de ser una actividad que so6lo se limita a transmitir informacion o formar
determinadas pautas de comportamiento. De acuerdo al nivel que se refiera, la
ensefianza tiene especializacion en determinados contenidos de conocimiento,
fomentando siempre procesos operativos sustentados en las habilidades basicas
y/o complementarias, y los procesos de control en las habilidades superiores, o
estrategias especificas que promueven la responsabilidad para que el estudiante
sea protagonista de su propio aprendizaje; es decir, que pueda desplazar por los
escenarios de los cambios tecnologicos y la vision de futuro sobre las

condiciones histdricas comprometidas en su desarrollo personal.

En el aula, la ensefianza mantiene una comunicacion interactiva, sobre
conocimientos, capacidades, destrezas o habilidades en una situacion pedagogica
entre una persona que ensefia y otro que aprende, empleando la méas diversa
heterogeneidad de recursos, al punto que no se pude entender una ensefianza con

la ausencia de uno de ellos.

2.1.4. Aprender y ensefiar matematica

De acuerdo con nuestra concepcion de matematica, "conocer” o "saber"
matematica, es algo mas que repetir las definiciones o ser capaz de identificar

propiedades de nimeros, magnitudes, poligonos u otros objetos matematicos.

La persona que sabe matematica ha de ser capaz de usar el lenguaje y
conceptos matematicos para resolver problemas. No es posible dar sentido pleno
a los objetos matematicos si no los relacionamos con los problemas de los que

han surgido.
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Es frecuente que las orientaciones curriculares insistan en que el
aprendizaje de matematica debe ser significativo y que para conseguirlo los
estudiantes deben aprender matematica con comprension, construyendo
activamente los nuevos conocimientos a partir de la experiencia y los

conocimientos previos.

Las orientaciones curriculares consideran que el aprendizaje significativo
supone comprender y ser capaz de aplicar los procedimientos, conceptos y
procesos matematicos, y para ello deben coordinarse el conocimiento de hechos,

la eficacia procedimental y la comprension conceptual. Skemp (1980)

2.1.4.1. Papel de la resolucion de problemas en el aprendizaje significativo

La actividad de resolver problemas es esencial si queremos conseguir un
aprendizaje significativo de las matematicas. No debemos pensar en esta
actividad s6lo como un contenido més del curriculo matematico, sino como uno
de los vehiculos principales del aprendizaje de matematica, y una fuente de
motivacion para los estudiantes ya que permite contextualizar y personalizar los
conocimientos. Al resolver un problema, el estudiante dota de significado a las

practicas matematicas realizadas, ya que comprende su finalidad.

El trabajo del estudiante en la clase de matematica debe ser en ciertos
momentos comparable al de los propios matematicos: el estudiante investiga y
trata de resolver problemas, predice su solucion (formula conjeturas), trata de
probar que su solucién es correcta, construye modelos matematicos, usa el
lenguaje y conceptos matematicos, incluso podria crear sus propias teorias,

intercambia sus ideas con otros, finalmente reconoce cuales de estas ideas son
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correctas- conformes con la cultura matematica-, y entre todas ellas elige las que

le sean utiles.

Por el contrario, el trabajo del profesor es, en cierta medida, inverso al
trabajo de un matematico: en lugar de partir de un problema y llegar a un
conocimiento matematico, parte de un conocimiento matematico y busca uno o
varios problemas que le den sentido para proponerlo a sus estudiantes
(recontextualizacion). Una vez producido un conocimiento, el matematico lo
despersonaliza. Trata de quitarle todo lo anecdético, su historia y circunstancias
particulares, para hacerlo mas abstracto y dotarlo de una utilidad general. El
profesor debe, por el contrario, hacer que el estudiante se interese por el
problema (repersonalizacion). Para ello, con frecuencia busca contextos y casos

particulares que puedan motivar al educando.

No basta con cualquier solucion a un problema. El profesor trata de ayudar
a sus estudiantes a encontrar las que son “correctas” matematicamente. El
conocimiento matematico tiene una dimension cultural. Por ello el profesor ha de
ayudar a sus estudiantes a encontrar o construir este “saber cultural” de modo
que progresivamente se vayan incorporando a la comunidad cientifica y cultural

de su época. Skemp (1980)

2.1.5. Ensefanza de la matematica

La mayor parte de los profesores comparten actualmente una concepcion
constructivista de las matematicas y su aprendizaje. En dicha concepcion, la
actividad de los estudiantes al resolver problemas se considera esencial para que

éstos puedan construir el conocimiento.
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Pero el aprendizaje de conceptos cientificos complejos (por ejemplo de
conceptos fisicos o matematicos) en adolescentes y personas adultas, no puede
basarse solamente en un constructivismo estricto. Requeriria mucho tiempo de
aprendizaje y, ademas, se desperdiciarian las posibilidades de poder llevar al
educando rapidamente a un estado mas avanzado del conocimiento, mediante

técnicas didacticas adecuadas.

El aprendizaje de una lengua, requiere la practica de la conversacion desde
su comienzo, pero si queremos lograr un aprendizaje funcional que permita la
comunicacion, sera preciso el estudio de la gramatica. Del mismo modo, ademas
de hacer matematicas es preciso estudiar las reglas matematicas para poder

progresar en la materia.

Puesto que disponemos de todo un sistema conceptual previo, herencia del
trabajo de las mentes matematicas mas capaces a lo largo de la historia
desaprovechariamos esta herencia si cada estudiante tuviese que redescubrir por

si mismo todos los conceptos que se le tratan de ensefar.

La ciencia, y en particular las matematicas, no se construyen en el vacio,
sino sobre los pilares de los conocimientos construidos por nuestros
predecesores. El fin de la ensefianza de las matematicas no es sélo capacitar a los
estudiantes a resolver los problemas cuya solucidn ya conocemos, sino
prepararlos para resolver problemas que ain no hemos sido capaces de
solucionar. Para ello, hemos de acostumbrarles a un trabajo matematico
auténtico, que no solo incluye la solucion de problemas, sino la utilizacion de los

conocimientos previos en la solucion de los mismos.
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Los estudiantes aprenden matematicas por medio de las experiencias que
les proporcionan los profesores. Por tanto, la comprension de las matematicas
por parte de los estudiantes, su capacidad para usarlas en la resolucion de
problemas, y su confianza y buena disposicion hacia las matematicas estan

condicionadas por la ensefianza que encuentran en la escuela.

No hay recetas faciles para ayudar a todos los estudiantes a aprender, o
para que todos los profesores sean eficaces. No obstante, los resultados de
investigaciones y experiencias que han mostrado cémo ayudar a los estudiantes
en puntos concretos deberian guiar el juicio y la actividad profesional. Para ser
eficaces, los profesores deben conocer y comprender con profundidad las
matematicas que estan ensefiando y ser capaces de apoyarse en ese conocimiento
con flexibilidad en sus tareas docentes. Necesitan comprender y comprometerse
con sus estudiantes en su condicion de aprendices de matemaéticas y como
personas y tener destreza al elegir y usar una variedad de estrategias pedagdgicas
y de evaluacion. Ademas, una ensefianza eficaz requiere una actitud reflexiva y

esfuerzos continuos de busqueda de mejoras. Skemp (1980)

2.1.6. Didactica de la matematica

Ante la extrema complejidad de los problemas de la Educacién

Matematica, Steiner (1985) indica que se producen dos reacciones extremas:

e Los que afirman que la Didactica de la Matematica no puede llegar
a ser un campo con fundamentacion cientifica y, por tanto, la
ensefianza de la matematica es esencialmente un arte.

e Los que, pensando que es posible la existencia de la Didactica como
ciencia, reducen la complejidad de los problemas seleccionando

29



solo un aspecto parcial (analisis del contenido, construccion del
curriculo, métodos de ensefianza, desarrollo de destrezas en el
estudiante, interaccion en el aula, etc.) al que atribuyen un peso
especial dentro del conjunto, dando lugar a diferentes definiciones y

visiones de la misma.

De manera parecida se expresa Brousseau (1989) indicando una primera
acepcion de la Didéactica de la Matematica, que consiste en la identificacion de la
didactica como el arte de ensefiar - conjunto de medios y procedimientos que

tienden a hacer conocer, en nuestro caso, la matematica.

Brousseau (1989), sin embargo, distingue dos concepciones de caracter
cientifico que denominaremos concepcion pluridisciplinar aplicada y concepcion
autonoma (calificada por Brousseau como fundamental o matematica). Como
bisagra entre estos dos grupos se distingue también una concepcion tecnicista,
para la que la didactica serian las técnicas de ensefianza, "la invencion,
descripcion, estudio, produccién y el control de medios nuevos para la
ensefianza: curriculo, objetivos, medios de evaluacion, materiales, manuales,

logiciales, obras para la formacion, etc."”

En el punto de vista que hemos denominado concepcion pluridisciplinar
de la didactica, que coincidiria con la segunda tendencia sefialada por Steiner,
ésta aparece como una etiqueta comoda para designar las ensefianzas necesarias
para la formacion técnica y profesional de los profesores. La Didactica como
area de conocimiento cientifico seria "el campo de investigacion llevado a cabo
sobre la ensefianza en el cuadro de disciplinas cientificas clasicas"”, como son: la
psicologia, la semidtica, sociologia, linguistica, epistemologia, logica,

neurofisiologia, pedagogia, pediatria, psicoandlisis, etc. En este caso, la
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naturaleza del conocimiento didactico seria el de una tecnologia fundada en otras

ciencias.

La concepcién autdbnoma tiende a integrar todos los sentidos precedentes y
a asignarles un lugar en relacion a una teoria unificadora del hecho didéactico,
cuya fundamentacidbn y métodos serian especificos, pretendiendo una
justificacién endogena. Dicha concepcion pudiera ser el comienzo de una
respuesta a la necesidad sefialada por Steiner "de una base tedrica que nos
permita una mejor comprension e identifique las diversas posiciones, aspectos e
intenciones que subrayan las diferentes definiciones de Educacion Matematica
en uso, para analizar las relaciones entre estas posiciones y conjuntarlas en una

comprension dialéctica del campo total”. Steiner (1985, p. 11).

En la escuela francesa de Didactica se observa una aspiracion de construir
un area de estudio cientifico propio que no esté encorsetado y dependiente del
desarrollo de otros campos cientificos, no siempre consistentes. Contrasta este
objetivo con la postura de Steiner quien no es partidario de insistir en la
busqueda de teorias internas ya que ve en ellas un peligro de restricciones
inadecuadas. La naturaleza del tema y sus problemas reclama una aproximacion
interdisciplinar y considera errobneo no hacer un uso significativo del
conocimiento que otras disciplinas ya han producido sobre aspectos especificos

de aquellos problemas.

En el trabajo ya citado, Steiner afirma que la Educacion Matematica debe
tender hacia lo que Piaget llama transdisciplinariedad, que cubriria no solo las
interacciones o reciprocidades entre proyectos de investigacion especializados,
sino que situaria estas relaciones dentro de un sistema total sin limites fijos entre

disciplinas.
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Lesh y Sriramn (2010, p. 124) reflexionan también sobre la naturaleza del
campo de investigacion de la educacion matematica. ¢Deberian los educadores
matematicos pensar sobre si mismos como siendo psicologos educativos
aplicados, psicologos cognitivos aplicados, o cientificos sociales aplicados? ¢Se
deberian considerar como los cientificos en el campo de la fisica, o de otras
ciencias puras? ;O mas bien se deberian considerar como ingenieros u otros
cientificos orientados al disefio, cuya investigacion se apoya sobre multiples
perspectivas précticas y disciplinares — y cuyo trabajo esta guiado por la
necesidad de resolver problemas reales como también por la necesidad de
elaborar teorias relevantes? La posicion defendida por estos autores es considerar
la educacion matematica en este Gltimo sentido, o sea, como una ciencia
orientada al diseflo de procesos y recursos para mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Del anélisis realizado de las caracteristicas de la didactica de la
matematica nos lleva a pensar que se trata de una disciplina tecno cientifica. Se
entiende por Tecno ciencia, —Un sistema de acciones regladas, informacionales
y vinculadas con la ciencia, la ingenieria, la politica, la empresa, los ejércitos,
etc. Dichas acciones son llevadas a cabo por agentes con ayuda de instrumentos
y estan intencionalmente orientados a la transformacion de otros sistemas con el
fin de conseguir resultados valiosos evitando consecuencias Yy riesgos

desfavorables. Echeverria (2003).

2.1.7. Recursos didacticos

Moreno (2004, pp. 2-3) afirma que la mayoria de autores no terminan de
ponerse de acuerdo sobre el significado de los términos recursos y medios
didacticos. Asi en muchos casos se emplean como sinénimos o se hacen
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pequefias convenciones por el uso mas o menos de moda y al término en
cuestion se le afiade algun adjetivo, medios audiovisuales, medios informaticos;
0 un grupo de palabras, medios de comunicacion social; en tanto que material o

materiales, didacticos o curriculares, queda relegado al empleo de otros medios.

Quizé el término que encontramos mas veces definido sea el de materiales;
asi, por ejemplo, Zabala (1990) define los materiales didacticos como:
Instrumentos y medios que proveen al educador de pautas y criterios para la
toma de decisiones, tanto en la planificacion como en la intervencién directa en

el proceso de ensefianza.

A. San Martin (1991) en su definicion apela tanto a aspectos de contenido
como a los propios medios como objeto y la capacidad de éstos para reconstruir
el conocimiento, y entiende por materiales aquellos artefactos que, en unos casos
utilizando las diferentes formas de representacién simbolica y en otros como
referentes directos (objeto), incorporados en estrategias de ensefianza, coadyuvan
a la reconstruccion del conocimiento aportando significaciones parciales de los

conceptos curriculares.

En cuanto al concepto de recurso, en general se ha entendido éste como el

uso de todo tipo de materiales didacticos.

Una definicion clasica la encontramos en Mattos (1963) para el que
recursos didacticos son: los medios materiales de que se dispone para conducir el

aprendizaje de los estudiantes.

Entendemos, no obstante, que si hay diferencia en los términos. Asi el
término recurso es mas amplio y englobaria a los otros. Desde una perspectiva

didactica podriamos decir que recurso es una forma de actuar, o0 mas bien la

33



capacidad de decidir sobre el tipo de estrategias que se van a utilizar en los
procesos de ensefianza; es, por tanto, una caracteristica inherente a la capacidad

de accion de las personas.

Los medios didacticos podriamos definirlos como el instrumento del que
nos servimos para la construccion del conocimiento; y, finalmente, los materiales
didacticos serian los productos disefiados para ayudar en los procesos de

aprendizaje.

Amat, O. (1998, pp. 110 - 124) sostiene que los medios didacticos son
indispensables para poder desarrollar la metodologia seleccionada. En los
ultimos afios ha aparecido una explosion de medios didacticos cada vez mas

sofisticados para llevar a cabo las acciones de formacion.

Los medios son muy variados. Cada uno tiene sus ventajas y limitaciones.
No hay ninguno que sea el mejor, que abarque todas las ventajas y tampoco hay
ninguno que pueda cumplir todas las funciones o satisfacer las necesidades de
todos los profesores o estudiantes. La eficacia de los medios depende de factores
subjetivos y objetivos. Los factores subjetivos dependen de si la seleccion y
aplicacion del profesor es apropiada. Los factores objetivos dependen de si el
ambiente didactico es agradable. Cada medio tiene cierta eficacia. Para conseguir

el objetivo del aprendizaje, se pueden elegir varios medios.

Seguidamente se analizaran desde los mas clasicos, como la pizarra, hasta

los mas modernos como los ordenadores:

Pizarra: es el medio tradicional por excelencia. Sus principales ventajas
son que su nivel tecnoldgico es reducido y, por tanto, es dificil que se estropee y,

en cambio, es de facil utilizacion. Es un medio barato, suele ser grande por lo
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que puede permitir la visualizacion de una gran cantidad de datos. Es importante
mencionar que hoy en dia ya se cuenta con pizarras digitales, sin embargo, su

elevado costo hace que no son de facil acceso.

Computadora: proporciona una interaccion a través del teclado y la
pantalla. Se lo puede utilizar en la ensefianza a distancia asi como en la
presencial, como un complemento a otros medios pedagdgicos. Actualmente es

indispensable su utilizacion en la mayor parte de los programas de formacion.

Lewis y Paine (1986, p. 115) consideran que "lo mas importante al elegir
los medios es evaluar si se puede conseguir el objetivo de la ensefianza™. Segun
los distintos objetivos, se utiliza diferentes medios. Por ejemplo, para aumentar
la capacidad auditiva se necesitan medios tales como las cintas y la radio. Para
presentar la geografia de América Latina sélo hace falta un mapa en un pequefio
grupo, sin embargo, se puede ensefar en transparencias o diapositivas, utilizando

audio de fondo.

Cada medio tiene su funcidon didactica, pero si se utilizan medios
inadecuados o se aplican mal a los contenidos, no sélo no ayuda nada en la
ensefianza sino que también contradice su propia utilidad (Perry y Rumble, 1987,
p. 8). Lewis y Paine (1986) indican también que no ha de pensarse que el efecto
de los medios de alta tecnologia es mejor que los de la baja tecnologia. Ademas,
sugieren usar los medios mas sencillos y mas faciles de manejar cuando sea

posible.
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2.1.8. GeoGebra

En el afio 2002 salié la primera version del programa GeoGebra, su
creador y actual director del equipo es Markus Hohenwarter quien trabaja en la
Universidad Linz Johannes Kepler en Austria. Actualmente en el proyecto
trabajan ocho personas de diversos paises del mundo: Inglaterra, Hungria,
Francia, Luxemburgo, Estados Unidos y Alemania. Ademéas del apoyo que
reciben de algunas personas de la comunidad, traductores, instituciones y

proyectos asociados.

Tal como su nombre lo dice, GeoGebra es un programa que mezcla la
geometria con el algebra. En este sentido, para la parte geométrica se puede
ubicar dentro de los programas dinamicos de geometria los cuales, en general,
permiten realizar construcciones geométricas, con la ventaja de poder mover los
puntos de la construccién y observar sus invariantes y caracteristicas. Sin
embargo, GeoGebra presenta caracteristicas adicionales que los programas
dindmicos de geometria por lo general no poseen y que lo hace especial,
conforme se realizan las construcciones geométricas en una ventana se van
mostrando las expresiones algebraicas que representan a las lineas, los
segmentos, circulos y puntos de la construccion; también permite trabajar con las

funciones al poderlas graficar y manipular de una manera sencilla.

GeoGebra también puede calcular la derivada de las funciones, posee su
propia hoja de calculo y ademas ya tiene implementadas muchas funciones de
manera interna lo que ahorra mucho trabajo (por ejemplo, la aproximacion del

area bajo la curva utilizando rectangulos).
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Ademas de todas las bondades ya planteadas de este programa se puede
agregar una de suma importancia, GeoGebra es un programa gratuito y se puede
distribuir mientras no sea para uso comercial. Es decir, este programa se puede
llevar a cualquier colegio sin problema de licencias, tambien se le puede dar a
todos los estudiantes para que lo utilicen en sus casas, esto es una gran ventaja
para que los estudiantes puedan estudiar por su cuenta o profundizar lo que se ha

visto en clase.

La zona de trabajo es donde se realizan las construcciones geométricas, es en

donde se ponen los puntos, se hacen las rectas, segmentos, rayos, circulos, etc.
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R 1 o 3 s s e = S
Gemmosre: S ‘
§ Barra.de Herramientas
Ventana
Algebraica Zona de Trabajo

o
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@ Ertrade: |

Figura 2. Pantalla principal del GeoGebra
Fuente: Propia

Cada vez que se hace una de estas construcciones se agrega un elemento
nuevo a la ventana algebraica de una expresion que representa al objeto realizado

(ver figura 2).

La linea de comandos es importante ya que todo lo que se puede realizar
con el ratén en GeoGebra también se puede llevar a cabo escribiendo cada paso
alli. Borbon, A. (2010, pp. 1 - 2).
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2.1.9. Matematica

La perspectiva historica muestra claramente que la matematica es un
conjunto de conocimientos en evolucion continua y que en dicha evolucién
desempefia a menudo un papel de primer orden la necesidad de resolver
determinados problemas practicos (o internos a las propias matematicas) y su

interrelacién con otros conocimientos.

La matematica constituye el armazdn sobre el que se construyen los
modelos cientificos, toman parte en el proceso de modelizacion de la realidad, y
en muchas ocasiones han servido como medio de validacion de estos modelos.
Por ejemplo, han sido calculos matematicos los que permitieron, mucho antes de
que pudiesen ser observados, el descubrimiento de la existencia de los ultimos

planetas de nuestro sistema solar.

Sin embargo, la evolucién de la matematica no solo se ha producido por
acumulacion de conocimientos o de campos de aplicacion. Los propios
conceptos matematicos han ido modificando su significado con el transcurso del
tiempo, amplidndolo, precisandolo o revisandolo, adquiriendo relevancia o, por

el contrario, siendo relegados a segundo plano.

El célculo de probabilidades se ha transformado notablemente, una vez
que se incorporaron conceptos de la teoria de conjuntos en la axiomatica
propuesta por Kolmogorov. Este nuevo enfoque permitid aplicar el analisis
matematico a la probabilidad, con el consiguiente avance de la teoria y sus

aplicaciones en el ultimo siglo.
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El calculo manual de logaritmos y funciones circulares (senos, cosenos,
etc.) fue objeto de ensefianza durante muchos afios y los escolares dedicaron
muchas horas al aprendizaje de algoritmos relacionados con su uso. Hoy las
calculadoras y ordenadores producen directamente los valores de estas funciones
y el céalculo manual ha desaparecido. EI mismo proceso parece seguir

actualmente el calculo de raices cuadradas.

Las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia en nuestro
entorno. Si queremos que el educando valore su papel, es importante que los
ejemplos y situaciones que mostramos en la clase hagan ver, de la forma mas
completa posible, el amplio campo de fendmenos que las matematicas permiten

organizar.

2.1.9.1. Razonamiento matematico

El proceso histérico de construccion de la matemética nos muestra la
importancia del razonamiento empirico-inductivo que, en muchos casos,
desempefia un papel mucho mas activo en la elaboracién de nuevos conceptos

que el razonamiento deductivo.

Esta afirmacion describe también la forma en que trabajan los
matematicos, quienes no formulan un teorema “a la primera”. Los tanteos
previos, los ejemplos y contragjemplos, la solucién de un caso particular, la
posibilidad de modificar las condiciones iniciales y ver qué sucede, etc., son las
auténticas pistas para elaborar proposiciones y teorias. Esta fase intuitiva es la
que convence intimamente al matematico de que el proceso de construccion del
conocimiento va por buen camino. La deduccion formal suele aparecer casi

siempre en una fase posterior.
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Esta constatacion se opone frontalmente a la tendencia, facilmente
observable en algunas propuestas curriculares, a relegar los procedimientos
intuitivos a un segundo plano, tendencia que priva a los estudiantes del mas
poderoso instrumento de exploracién y construccién del conocimiento

matematico.

Desde una perspectiva pedagogica -y también epistemologica-, es
importante diferenciar el proceso de construccion del conocimiento matematico
de las caracteristicas de dicho conocimiento en un estado avanzado de
elaboracion. La formalizacion, precision y ausencia de ambigledad del
conocimiento matematico debe ser la fase final de un largo proceso de
aproximacion a la realidad, de construccion de instrumentos intelectuales

eficaces para conocerla, analizarla y transformarla.

Ciertamente, como ciencia constituida, la matematica se caracteriza por su
precision, por su caracter formal y abstracto, por su naturaleza deductiva y por su
organizacion a menudo axiomatica. Sin embargo, tanto en la genesis historica
como en su apropiacion individual por los educandos, la construccién del
conocimiento matematico es inseparable de la actividad concreta sobre los
objetos, de la intuicion y de las aproximaciones inductivas activadas por la
realizacion de tareas y la resolucion de problemas particulares. La experiencia y
comprension de las nociones, propiedades y relaciones matematicas a partir de la
actividad real es, al mismo tiempo, un paso previo a la formalizacion y una
condicion necesaria para interpretar y utilizar correctamente todas las

posibilidades que encierra dicha formalizacion.
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2.1.9.2. Lenguajey comunicacion

La matematica, como el resto de las disciplinas cientificas, aglutina un
conjunto de conocimientos con unas caracteristicas propias y una determinada
estructura y organizacion internas. Lo que confiere un carécter distintivo al
conocimiento matematico es su enorme poder como instrumento de
comunicacion, conciso y sin ambigiedades. Gracias a la amplia utilizacién de
diferentes sistemas de notacion simbolica (numeros, letras, tablas, gréaficos, etc,),
las matematicas son utiles para representar de forma precisa informaciones de
naturaleza muy diversa, poniendo de relieve algunos aspectos y relaciones no
directamente observables y permitiendo anticipar y predecir hechos situaciones o

resultados que todavia no se han producido.

Seria sin embargo erroneo, o al menos superficial, suponer que esta
capacidad del conocimiento matematico para representar, explicar y predecir
hechos, situaciones y resultados es simplemente una consecuencia de la
utilizacion de notaciones simbdlicas precisas e inequivocas en cuanto a las
informaciones que permiten representar. En realidad, si las notaciones simbolicas
pueden llegar a desempefar efectivamente estos papeles es debido a la propia
naturaleza del conocimiento matematico que esta en su base y al que sirven de

soporte.

2.1.9.3. Estructura interna

La insistencia sobre la actividad constructiva no supone en ningun caso
ignorar que, como cualquier otra disciplina cientifica, las matemaéticas tienen una
estructura interna que relaciona y organiza sus diferentes partes. Mas adn, en el

caso de las matematicas esta estructura es especialmente rica y significativa.
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Hay una componente vertical en esta estructura, la que fundamenta unos
conceptos en otros, que impone una determinada secuencia temporal en el
aprendizaje y que obliga, en ocasiones, a trabajar algunos aspectos con la Unica
finalidad de poder integrar otros que son los que se consideran verdaderamente
importantes desde un punto de vista educativo. Sin embargo, interesa destacar
una vez MAas que casi nunca existe un camino Unico, ni tan siquiera uno
claramente mejor, y si lo hay tiene una fundamentacion mas de tipo pedagdgico
que epistemologico. Por el contrario, determinadas concepciones sobre la
estructura interna de las matematicas pueden llegar incluso a ser funestas para el
aprendizaje de las mismas, como ha puesto claramente de relieve el intento de

fundamentar toda la matematica escolar en la teoria de conjuntos.

2.1.9.4. Naturaleza racional

El conocimiento l6gico-matematico hunde sus raices en la capacidad del
ser humano para establecer relaciones entre los objetos o situaciones a partir de
la actividad que ejerce sobre los mismos y, muy especialmente, en su capacidad
para abstraer y tomar en consideracion dichas relaciones en detrimento de otras

igualmente presentes.

El conocimiento matematico implica la construccion de relaciones
elaboradas a partir de la actividad sobre los objetos. La matematica es pues mas
constructiva que deductiva, desde la perspectiva de su elaboracién y adquisicion.
Si desligamos el conocimiento matematico de la actividad constructiva que esta
en su origen, corremos el peligro de caer en puro formalismo. Perderemos toda

su potencialidad como instrumento de representacion, explicacion y prediccion.
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Otra implicacion curricular de la naturaleza relacional de las matematicas
es la existencia de estrategias o procedimientos generales que pueden utilizarse
en campos distintos y con propositos diferentes. Por ejemplo, Numerar, contar,
ordenar, clasificar, simbolizar, inferir, etc. son herramientas igualmente Utiles en

geometria y en estadistica.

Para que los estudiantes puedan percibir esta similitud de estrategias y
procedimientos y su utilidad desde oOpticas distintas, es necesario dedicarles una

atencion especial seleccionando cuidadosamente los contenidos de la ensefianza.

2.1.9.5. Exactitud y aproximacién

Una caracteristica adicional de las matematicas, que ha ido haciéndose
cada vez maés patente a lo largo de su desarrollo historico, es la dualidad desde la
que permite contemplar la realidad. Por un lado la matematica es una “ciencia
exacta”, los resultados de una operacion, una transformacion son univocos. Por
otro, al comparar la modelizacion matematica de un cierto hecho de la realidad,
siempre es aproximada, porgue el modelo nunca es exacto a la realidad. Si bien
algunos aspectos de esta dualidad aparecen ya en las primeras experiencias

matematicas de los estudiantes, otros lo hacen mas tarde.

2.1.10. Geometria Analitica

Moreno, J. L. (2003, p. 26, 46) plantea que la geometria nos permite ir
descubriendo los conceptos méas importantes de la aritmética y el algebra, como
una consecuencia logica y natural de la basqueda de un conocimiento mas

profundo de nuestra realidad, es decir, nos va haciendo ascender en la espiral del
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conocimiento. Por otro lado nos permite dibujar y construir mentalmente algunas

representaciones graficas de la aritmética y el algebra.

La geometria analitica utiliza un sistema de referencia, en este caso el
plano y el espacio coordenado, para representar graficamente toda clase de

funciones e igualdades matematicas.

Las letras no solo pueden representar cualquier nimero, sino que también

son la representacion matematica de curvas y superficies.

Requiere una mayor capacidad de abstraccion lograr entender utilizando la
imaginacion, que una combinacion de letras representa algo mas que una simple

igualdad algebraica.

La geometria analitica permite ir de una realidad matemaética abstracta a
una realidad grafica, la que a su vez representa una realidad fisica tangible o

intangible.

2.2. Marco legal

La ley 070 de educacion “Avelino Sinani — Elizardo Pérez” da respaldo
legal a la presente investigacion, en tres de sus articulos que se mencionan a

continuacion:

Articulo 3, punto 10: Es cientifica, técnica, tecnologica y artistica,
desarrollando los conocimientos y saberes desde la cosmovision de las culturas
indigena originaria campesinas, comunidades interculturales y afro bolivianas,
en complementariedad con los saberes y conocimientos universales, para

contribuir al desarrollo integral de la sociedad.

44



Articulo 4, punto 11: Impulsar la investigacion cientifica y tecnologica
asociada a la innovacion y produccion de conocimientos, como rector de lucha

contra la pobreza, exclusion social y degradacion del medio ambiente.

Articulo 5, punto 2: Desarrollar una formacion cientifica, técnica,
tecnologica y productiva, a partir de saberes y conocimientos propios,
fomentando la investigacion vinculada a la cosmovision y cultura de los pueblos,
en complementariedad con los avances de la ciencia y la tecnologia universal en

todo el Sistema Educativo Plurinacional.

De acuerdo a la ley 070, el uso de las nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacién se incorpora en el curriculo de Matematica por su caracter
interactivo. Es una necesidad de docentes, estudiantes y la comunidad vivan la
cultura informatica, desde las politicas educativas de Estado y gobierno, porque

contribuye al desarrollo del pensamiento I6gico concreto, abstracto y critico.

En el marco del nuevo Modelo Educativo, el docente se realiza como lider
transformador, pues comparte la construccion de saberes y conocimientos con
las/os estudiantes en el proceso educativo; partiendo de la realidad de nuestras
culturas y de la diversidad, los estudiantes, docentes y comunidad dialogan,

reflexionan en un ambiente comunitario.

La organizacion curricular del nivel secundario, tomando en cuenta los
altimos cuatro cursos del bachillerato, resalta cuatro areas de conocimiento

dentro de la matematica:

> Tercero de secundaria: Algebra.
» Cuarto de secundaria: Trigonometria

» Quinto de secundaria: Geometria analitica

45



» Sexto de secundaria; Calculo |

El disefilo curricular correspondiente al quinto grado y al tema de

investigacion, se muestra en el anexo 1.

2.3. Marco contextual

En este punto se explica la historia de la unidad educativa San Ignacio, asi

como el contexto educativo en el que se desarrolla la investigacion.

2.3.1. Resefa histoérica

Cuando se produce la segunda llegada de los jesuitas a Bolivia, el Obispo
Calixto Clavijo, dona las instalaciones para el colegio, ubicado entre las calles
Indaburo y Genaro Sanjinez, inmueble en el que vivié el Mariscal Andrés de
Santa Cruz, donde empezé a funcionar el primer colegio de jesuitas en Bolivia,

con el nombre de “San Calixto”, en honor al obispo, en el afio 1882.

Entre los aflos 1948-1949, el alumnado, incentivado por la comunidad, y
por el éxito de la labor jesuitica en “San Calixto”, adquirié un terreno ubicado en
la zona de Segiiencoma, para lo que cada estudiante aportd con la suma de “Un
Boliviano”, con la intencion de expandir la comunidad, en bien de la educacion

en Bolivia.

Este esfuerzo, se materializd en 1961, y en 1963, empieza a funcionar el
colegio, bajo el nombre de “San Calixto de Segiiencoma”, dirigido por los

sacerdotes Palau y Berth, inicamente en el ciclo de primaria.
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En el afio 1963, llega el Padre Eugenio Dominguez, como director del
colegio, y el Padre Camilo Cabanach, como Director Espiritual, cuando

empezaron a formar comunidad e independizarse de “San Calixto” de la ciudad.
En 1969, egresa la primera promocion de “San Calixto Segiiencoma”.

En 1970, llega desde Pura Pura, el Padre Antonio Villalba, con el colegio

“Loyola” y empieza a funcionar en Segtiencoma en el turno vespertino.

Con la intencion de independizar la administracion del establecimiento, se
crea la Comunidad Educativa Seguencoma Limitada (CESEL), en 1978,
administrada por padres de familia y profesionales independientes.
Conjuntamente, nace el Consejo Estudiantil, a cargo de los estudiantes de
intermedio y medio, con la idea de dar participacién al alumnado en las

actividades del consejo de administracion.

En 1980 se instaura la ensefianza co-educativa mixta, ingresando nifias al

primer curso del ciclo basico.

En el afio de 1981, los colegios “San Calixto de Segiiencoma” y “Loyola”,
se fusionan en un solo servicio llamado “San Ignacio”, funcionando tanto en la

mafana como en la tarde.

Desde ese afio, se empez6 a inculcar la idea de integracion entre los
estudiantes de ambos turnos, la cual fue promovida por los profesores, para
luego ser un anhelo propio de los estudiantes, lo cual se demostré desde 1981,

cuando egresa la promocion “San Ignacio 81”.

En 1985, el P. Dominguez, director del colegio, es destinado por la
Compairiia de Jesus, a realizar una labor pastoral en la ciudad de Santa Cruz,
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asumiendo la direccidn del colegio el P. Antonio Villalba, y el Padre Arturo

Vallejo queda a cargo de la direccion de estudios.

En ese mismo afo, llega a San Ignacio, el Padre Antonio Jaureguizar,
quien junto a los Padres Mateo Garau y Camilo Cabanach, dirigen la guia

espiritual del alumnado.

Como culminacion de la formacion recibida en “San Ignacio”, todas las
promociones proximas a egresar, realizan viajes de “Trabajo Social”, con el
proposito de madurar la conciencia de servicio al pais, mediante la cooperacion

prestada para el progreso de Bolivia.

En afio 2002 concluyé el convenio con la Cooperativa Educativa
Seguencoma Ltda. CESEL, y desde 2003, la Compariia de JesUs en Bolivia
asuma toda la responsabilidad del Colegio "San Ignacio” tanto en lo académico
como en lo economico financiero. Para tal efecto, el Padre Provincial; Ramoén
Alaix S.J. conforma el Directorio de la siguiente manera: P. Ramon Alaix
Busquetes, S.l. como Presidente, P. Antonio Villalba Mulla, S.l. como Director
General, P. Francisco Flores S.1. como Tesorero, P. Carlos Arce como Secretario

y el Lic. Freddy Montes de Oca como Administrador General.

Simultaneamente, con el propoésito de homogenizar los procesos
pedagogicos y la gestion administrativa y financiera de los colegios bajo tuicion
de la Compaiiia de Jesus, en diciembre de 2002 se constituyé la Fundacién
Educativa Padre Pedro Arrupe (FEPPA) a la cual se adscribe como primera obra
el Colegio "San Ignacio”, siguiente el Colegio "San Calixto" y "Sagrados
Corazon" de la capital de la Republica (Sucre - Bolivia).
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2.3.2. Contexto educativo

El nivel secundario consolida los aprendizajes logrados en el nivel
primario profundizando el desarrollo de capacidades por medio de contenidos
culturales, sociales, éticos, religiosos, politicos, ecoldgicos referidos al
conocimiento elaborado; deben primar los aprendizajes de principios, leyes,
teorias, y conceptos de las ciencias que posibiliten el manejo de las relaciones
con creatividad y precision cientifica, promoviendo el espiritu critico y

autonomo.

Esta etapa prevé acciones para integrar a los estudiantes como miembros
activos e identificados con el pais, se los enfrenta a situaciones problematicas de
diversa indole que se constituyen en desafios a su aprendizaje, a su capacidad de
reflexién, haciendo uso de sus propias estrategias para comprender los
problemas, asi como para buscar alternativas de solucion, realizando trabajos en

equipos, recurriendo a la investigacion, al debate, al analisis de la realidad, etc.

Seglin la Organizacion Mundial para la Salud (OMS) “la adolescencia es
la etapa que transcurre entre los 10 y 19 afios, considerandose dos fases, la

adolescencia temprana de 10 a 14 afos y la tardia de 15 a 19 afos”.

De acuerdo con Piaget, los adolescentes entran al nivel mas alto de
desarrollo cognitivo, las operaciones formales, cuando desarrollan la capacidad
para en pensamiento abstracto. Este desarrollo les da una nueva y flexible forma
de manipular la informacion. Pueden usar simbolos para simbolos (por ejemplo,
hacer que una X represente un nimero desconocido) y por ende pueden aprender

algebra y calculo. Papalia (2004, p. 444)

49



Los estudiantes culminan su vida escolar; apropidndose con mayor
profundidad de los contenidos de las ciencias y la técnica. Son mas comunes y
perfeccionistas en la comprension de los contenidos de las areas, logran
competencias en el conocimiento practico y la tecnologia de las diferentes areas
de aprendizaje cuya aplicacion contribuye a resolver situaciones de la vida

personal y social.

Esta es una etapa en la cual los estudiantes son conscientes de sus propias
disposiciones, habilidades y expectativas para optar con responsabilidad y
compromiso su formacion en las alternativas que se presenten en su vida
profesional u ocupacional, utilizan las herramientas del conocimiento para

desempenfarse eficientemente dentro de la sociedad. FORPI (1999, p. 76).

50



CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se fundamenta el tipo de investigacion, asi como el
método, las técnicas y los instrumentos empleados. Se plantea la hipotesis de
investigacion. También se define las variables: dependiente e independiente
sobre las que se realiza la operacionalizacion de las mismas. Finalmente se

plantea el procedimiento investigativo.

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién adoptado es cuantitativo — analitico, de tipo

experimental: corte cuasi experimental y transversal.

Este tipo de investigacion segin Filstead “pretende transmitir la
informacion que obtiene a través de un sistema de anotaciones escritas. Los
investigadores tienden a traducir en numeros sus observaciones. Se asignan
valores numericos a las observaciones, contando y midiendo”, se apoya en la
figura realista, defensora de que el mundo se pude captar tal como es. Mantiene
la idea de que el conocimiento de la realidad solo es posible a través del método
cientifico. Predominando el método deductivo y las técnicas cuantitativas. La
indagacion del docente investigador, se produce formulando hipoétesis, a partir de
la teoria, cuyo valor se contrasta al comparar las consecuencias deductivas con
los resultados de las observaciones y de la experimentacion controlada. Se
buscan relaciones entre variables, relaciones causales, que permitan predecir

resultados manipulando las variables explicativas. Cook (2005, p.64)
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La investigacion experimental se ha ideado con el proposito de determinar,
con la mayor confiabilidad posible, relaciones de causa-efecto, para lo cual uno o
mas grupos, llamados experimentales, se exponen a los estimulos experimentales
y los comportamientos resultantes se comparan con los comportamientos de ese
u otros grupos, llamados de control, que no reciben el tratamiento o estimulo

experimental.

Requiere de una manipulacion rigurosa de las variables o factores
experimentales, y del control directo o por procedimientos estadisticos al azar, de
otros factores que pueden afectar el experimento. Estos procedimientos al azar
incluyen la seleccion de los sujetos, la asignacion al azar de los sujetos a los
grupos experimental y de control y la asignacion al azar del tratamiento

experimental a uno de los grupos.

Emplea un grupo de control para comparar los resultados obtenidos en el
grupo experimental, teniendo en cuenta que, para los fines del experimento,
ambos grupos deben ser iguales, excepto en que uno recibe tratamiento (el factor

causal) y el otro no.

La investigacion experimental es el procedimiento méas indicado para
investigar relaciones de causa — efecto, pero a la vez tiene la desventaja de ser
artificial y restrictivo, viéndose limitada su aplicacion a los seres humanos, bien
sea porque estos actian de manera diferente bajo condiciones de observacion

controlada o simplemente por razones éticas. Tamayo (1999, pp. 45, 46)

Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente la
variable independiente para observar su efecto y relacion con la variable

dependiente, solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de
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seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los

grupos.

En los disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar a los
grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del

experimento: son grupos intactos. Hernandez (2006, p. 203).

Un estudio se considera transversal cuando se mide una sola vez la o las
variables; se miden caracteristicas de uno o mas grupos de unidades en un
momento dado, sin pretender evaluar la evolucién de esas unidades. Méndez
(1988, p. 12)

3.2. Meétodos de investigacion

El método cientifico, en su secuencia final, plantea la necesidad de
someter a prueba las hipotesis. Esta tarea es la que hace distinto al conocimiento
cientifico de los otros tipos de conocimientos. Someter a prueba las hipotesis
consiste en recolectar datos de la realidad para disponer de evidencia empirica

que confirme o contradiga la hipdtesis planteada.

Para someter a prueba o contrastar una hipotesis es necesario, ademas de
formular la hipétesis alterna, elaborar una hipotesis nula, que viene a ser la
negacion de la alterna. Es preciso realizar este artificio debido a que es la Unica
manera posible de probar una hipotesis. Esto se debe a que, teéricamente, las
hipdtesis siempre plantean diferencias, incrementos, efectos, consecuencias, etc.,
que producirian las variables independientes en las dependientes, y bien se sabe
que tales diferencias o incrementos pueden presentarse en diferentes formas, en

distintas manifestaciones o en diferentes cantidades.
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Las hipotesis alternas plantean infinitas maneras de establecer relaciones
entre las variables. Por el contrario, las hipotesis nulas, al negar lo planteado en
las hipotesis alternas, sostienen que las variables independientes no influyen o no
producen ningun efecto en las variables dependientes. Las hipétesis nulas niegan
los efectos, niegan las diferencias, niegan los incrementos y tratan de establecer
igualdades o semejanzas. En las hipdtesis nulas la posibilidad de que una
variable no produzca efectos en otra, es una y sélo una, por lo que es mas féacil
adoptar decisiones con respecto a una hipdtesis nula, la que niega los efectos, la
que constituye una sola posibilidad, que adoptar decisiones acerca de las
diferencias que plantea la hipotesis alterna, que suponen infinitas posibilidades

de influencia o incremento. Mejia (2005, p.139)

3.3.  Sujetos vinculados a la investigacion

Estudiantes de quinto de secundaria del colegio San Ignacio. La muestra es

no probabilistica. Se trabajara con un grupo experimental y un grupo control.

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Se incorpora la administracion de pre pruebas a los grupos que componen
el experimento. A éstos se les aplica simultdneamente la pre prueba; un grupo
recibe el tratamiento experimental y el otro no (es el grupo de control); por
ultimo, se les administra, también simultaneamente, una post prueba. Hernandez
(2006, p. 193).

El disefio se diagrama como sigue:

54



Donde:

Ol y O2 = Evaluacion en Pre y Post Test de la variable dependiente del

grupo al que se aplica la variable independiente. Grupo experimental.
X = El periodo de intervencidon con la variable independiente.

O3 y 04 = Evaluacién en Pre y Post Test de la variable dependiente del

grupo al que no se aplica la variable independiente. Grupo control.

Lo que se espera con este disefio, es que al inicio del experimento, ambos
grupos partan en igualdad de condiciones (O1 y O3 sean iguales). Al finalizar el
mismo, existird una variacion de la variable dependiente atribuible a la variable
independiente, en tanto ambos grupos estén sometidos a similares condiciones de
aprendizaje con la Unica modificacion de la variable independiente en el grupo

experimental (O2 y O4 sean diferentes).

La prueba de pre y post test, mostrada en anexo 2, fue disefiada para medir
el nivel de aprendizaje que los estudiantes de quinto de secundaria de la Unidad
Educativa San Ignacio tienen en conceptos fundamentales de geometria analitica.
En base a las coordenadas de un triangulo, se plantearon 5 items para ser

evaluados:

e Caélculo del perimetro del triangulo: la longitud del contorno de la
figura geométrica.
e Calculo de las pendientes de cada lado: grado de inclinacion que

tienen.
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e Caélculo de los angulos interiores del triangulo: abertura en grados
sexagesimales que tienen los segmentos que conforman cada vértice
de la figura.

e Caélculo de las coordenadas de los puntos medios de cada lado.

e Caélculo de las coordenadas del circuncentro: punto de interseccion
de las tres mediatrices (rectas perpendiculares a cada lado en su
punto medio). Para esto, previamente se debe determinar
previamente las ecuaciones de dos de las tres mediatrices y resolver

el sistema conformado por las mismas.

El tiempo de duracion especificado para resolver la prueba fue de 50
minutos. Se permitid revisar el cuaderno de apuntes y/o cualquier otro material
bibliografico. La forma de trabajo, individual. En la prueba también se instruyo

verificar de forma gréafica los resultados obtenidos analiticamente.

A cada item se le asignd una ponderacion de 2 puntos. De esta manera
quedaron establecidos tres intervalos para medir el nivel de aprovechamiento:
Alto (entre 7 y 10 puntos sobre 10), Medio (Entre 5 y 7 puntos sobre 10) y Bajo
(Menos de 5 puntos sobre 10).

El proceso de validacion del Pre Test, fue por prueba piloto. Se aplico el

primer disefio de la prueba a 42 estudiantes y esto nos permitié identificar:

e Si el enunciado es correcto y comprensible, y si las preguntas tienen
la extension adecuada.

e Si es correcta la categorizacion de las respuestas.

e Si existen resistencias psicoldgicas o rechazo hacia algunas

preguntas.
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e Si el ordenamiento interno es l0gico; si la duracion esta dentro de lo

aceptable por los encuestados.

3.5. Hipdtesis

La aplicacion del software GeoGebra como recurso didéctico, mejora el
aprendizaje de los conceptos fundamentales de geometria analitica en estudiantes

de quinto de secundaria.

3.5.1. Definicion de variables

Una variable es una caracteristica que cambia de forma relativa segun los
sujetos, puede ser medible u observable. La presente investigacion toma en
cuenta las variables independiente y dependiente, entendidas como un fendmeno

que varia en el tiempo y espacio, susceptible a ser medido.

3.5.1.1. Variable independiente

La variable independiente es aquello que el investigador observa y
manipula para descubrir alguna relacion con la variable dependiente. Es la

estrategia que uno utiliza para lograr cambios en los sujetos de investigacion.

La presente investigacion tienen como variable independiente a: uso del
GeoGebra.
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3.5.1.2. Variable dependiente

La variable dependiente toma en cuenta el efecto que se espera conseguir
en los sujetos de investigacion, aplicando la estrategia disefiada o elegida para el

Caso.

En este sentido, la mejora del aprendizaje de conceptos fundamentales de

geometria analitica es la variable dependiente seleccionada.
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3.5.2. Operacionalizacion de variables

Definicion

de variables

Definicion

conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Items

Instrumentos

\A))
Uso del
GeoGebra

Nivel de
conocimiento
y manejo del

aplicativo.

Conocimientos

previos.

Utiliza conocimientos de algebra
geometria y trigonometria como base, en

el planteamiento y resolucion de ejercicios.

Utiliza conocimientos de las TIC para
interactuar con el software educativo
GeoGebra.

Valora la importancia de haber
estructurado y consolidado los

conocimientos previos.

Representacion
gréfica de
elementos

geométricos.

Interactlia y se familiariza con el software

y sus funciones.

Identifica y reconoce los comandos

relacionados con geometria analitica.

Utiliza las diferentes opciones que ofrece
el software para representar graficamente

elementos geométricos.

Valora la importancia de contar con un
software de facil manejo que permite
realizar representaciones graficas de forma

fécil.

Resolucion de
problemas y
verificacion de

resultados.

Establece una secuencia de pasos logicos
para resolver el modelo planteado.

Verifica los resultados obtenidos de forma

gréfica y analitica.

Valora la importancia de contar con un
software que ademas de realizar la
representacion grafica de elementos
geométricos, permite verificar los

resultados analiticos.

Logrado.
Por lograr.
No logrado.

Recurso
didactico:
GeoGebra

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente

Fuente: Propia
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Definicion Definicion Definicion Operacional
de variables | conceptual | Dimensiones Indicadores Items Instrumentos
Emplea un sistema de referencia, con
escala y graduacion pertinentes.
Identifica las caracteristicas mas
Representacion importantes de los elementos geométricos.
gréfica. . L
Representa con exactitud y precision
elementos geométricos, sin necesidad de
hacerlo empleando instrumentos
tradicionales.
Nivel de Identifica las etapas de resolucion de un Alto (entre 7y
(V.D) aprovechamien ejercicio matematico. 10 puntos
Mejora del to que pretende Plantea un modelo matematico que sobre 10).
aprendizaje de ser mejorado permita encarar de la mejor forma el Medio (Entre
conceptos con la problema. 5y 7 puntos Evaluacion.
fundamentales utilizacion de Resolucién de sobre 10).
de geometria un recurso sjercicios y Resuelve el modelo planteado, Bajo (Menos
P id4eti interactuando con el recurso didéactico
analitica didactico problemas. . de 5 puntos
tecnolégico. tecnoldgico propuesto. sobre 10).

Realiza calculos precisos, sin necesidad de
emplear calculadora.

Emplea menos tiempo en la resolucion de

un ejercicio.

Consolidacion de
conocimientos
algebraicos y

geomeétricos.

Muestra mayor predisposicion hacia la

materia y la temética planteada.

Asimila de mejor manera conceptos

fundamentales de geometria analitica.

3.6.

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

Fuente: Propia

Procedimiento de la investigacion

Es todo el proceso que se realizd en la aplicacion de la investigacion. En

este apartado se habla de tres fases concretas: pre test, intervencion y post test.

60




Cada una de las cuales esta organizada en etapas de trabajo que se cumplieron de

manera ordenada.
A continuacion se explica cada una de éstas:

3.6.1. Fase 1: Pre test

Primera etapa: Seleccion de los sujetos de investigacion. EI 5° C de
secundaria, conformado por 38 estudiantes, constituyo el grupo experimental;

mientras que el 5° D de secundaria, conformado 36 estudiantes, el grupo control.

Segunda etapa: Disefio y validacion del Pre Test por prueba piloto. Esta
representa la mejor manera de determinar si la prueba mide lo tiene que medir.
Como también recomiendan los expertos, se tomoO en cuenta el 18% de la

muestra para este cometido.

Tercera etapa: Aplicacion del Pre Test. Una vez validada la prueba, se
aplico ésta a ambos grupos. Previamente se instruy0 a los estudiantes para que
tengan listo su material de apoyo: hojas de cuadernillo, 1apiz, goma, maquina de

calcular, estuche geométrico y compas.

A cada estudiante se le entregd una fotocopia de la evaluacion en la que
también se mencionaron aspectos importantes referidos a: tiempo de resolucion,

puntaje asignado a cada inciso y forma de trabajo.

Se indicé también que el resultado de la prueba permitiria elaborar un

diagnostico de las debilidades que se tiene en geometria analitica.
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Revisada la prueba, se pididé que ambos grupos realicen la correccion de la
misma, tomando en cuenta el tiempo que les demora resolver la totalidad de

incisos planteados.

3.6.2. Fase 2: Intervencion

Primera etapa: Capacitacion a estudiantes en el aplicativo GeoGebra. Se
realizd una clase expositiva, en la sala audiovisual, para el grupo experimental.
En ésta se dio a conocer las bondades del software, asi como las diferentes
funciones que posee. Se explicd también, el procedimiento a seguir para
representar graficamente elementos geométricos fundamentales en el sistema de
ejes coordenados del aplicativo: punto, segmento, recta, recta paralela, recta

perpendicular, poligonos, angulos, etc.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

)%l Cll®IFAIN

.
|

52| [ oy || EiveyMueve
— | amastrar o seleccionar objetos (Esc)
3

Objetos Libres
DAY
@ B=M1)
LD C=(8,-3)

Objetos Dependientes

@ b-8.06
@ c=424
@ m=.057

sm=1

5 m,=-175
@ poly1 =165
@ a=7474°
@ y=3051°
@ e=T4T4

@ enmaga: | : v[[c +|[comanca.

Figura 3. Ejercicio resuelto con el aplicativo GeoGebra.
Fuente: Propia

Segunda etapa: Resolucidn de ejercicios. A cada estudiante se le asigno
una computadora del laboratorio y una guia de ejercicios propuestos. La
interaccion con el software, permite familiarizarse con el mismo, conocer
detalladamente sus comandos, funciones, ejercitar su manejo y valorar la
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importancia de contar con un recurso didactico tecnoldgico accesible. Este

hecho, motivé a investigar fuera del salén de clase.

3.6.3. Fase 3: Post Test

Primera etapa: Aplicacion del Post Test. Se aplicé a ambos grupos la
misma prueba disefiada para el Pre Test.

Al grupo control se instruy6 con las mismas indicaciones que se dieron en
la tercera etapa de la fase 1; mientras que al grupo experimental se lo evalud en
el laboratorio de computacion, para que puedan utilizar el aplicativo GeoGebra
como recurso didactico para resolver el ejercicio. A ambos grupos se pidio

tomen en cuenta nuevamente, el tiempo de resolucion de la prueba.

. ~
[ (el

Ohjetos Libres

| N~

LB C=(1,-8) . -
Objetos Dependientes . ==
O MDNA1: 1.5 - 6y = -6

Archivo Edita Wista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
G A=(4,2)

& BARICENTRO = (0, 1)

O MDNAZ: 6x + 4.5y = 4.5

A I ﬂ)‘_ \-— as2 Desplazar Vista Grafica
k_, * /{_ G_‘ e/ ) | [EAN ! + Desplazar ista Grafica o Ejes (Mayisculas + Desplazar)
% ~ 7
\\\ B s
@ B=(3,5) MDTZ
N \\
@ CIRCUNCENTRO = (-0.66, 0.8) ANt
N
O MDNA3: 7.5x - 1.5y =15 N
\
N

b
@ MDTZ1: 7. 3y =-7 N \
@ MDTZ2:-2x + 9y - 8.5
@ MDTZ3: -5%- 6y = -1.5 INK
@ PMAB = (0.5,3.5) A

@ PMBC =(2,05) a=922\ | m
@ PMCA=(15,-1)
®a=022

@ b=781

@ c=762

el

@ mAB - 0.43 a
@ mBC =-4.5 V-eIDTV__ZJ o

@ mca=12 —

O perimeterpoly1 = 24.65
@ poly1=28.5

e

@
@

@ Entraa: |

Figura 4. Post Test resuelto con el aplicativo GeoGebra.
Fuente: Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del trabajo de investigacion,
mismos que estan en funcion de los dos instrumentos aplicados: el Pre Test y el
Post Test.

La descripcion de resultados en principio se hace de forma general,
tomando en cuenta el promedio de rendimiento del Pre Test y Post Test del
grupo experimental y control. En funcion a éstos se realiza la prueba por

hipotesis.

4.1. Presentacion general

En general los resultados del Pre Test muestran que los grupos
experimental y de control se encuentran en similares condiciones, aunque con

diferencias minimas de acuerdo a los indicadores.

Una vez aplicada la estrategia al grupo experimental, se observa que estos

incrementaron su rendimiento de forma considerable.

Aunque minimamente, el grupo control también incrementd su

rendimiento.
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4.2. Prueba por hipotesis

Aplicaremos prueba por hipétesis usando intervalos de confianza al 95%

de confiabilidad:

— S 1 1
,ul—,qu(1—X2)'tt0_025~Sp~ —+—
\n, o,

e Hipotesis nula (Ho): El nivel de aprovechamiento del grupo experimental,

no mejora con la aplicacion del recurso didactico GeoGebra.

> 4, =0

e Hipotesis alternativa (H1): El nivel de aprovechamiento del grupo

experimental, mejora con la aplicacion del recurso didactico GeoGebra.
> =4, 20

e Previamente, de acuerdo al nivel de aprovechamiento obtenido,

calculamos el promedio:

Nivel Aprovechamiento Xi fi Xi*fi (Xi-x)"2
Bajo 0 5 2.5 20 50 3.69
Medio 5 7 6 14 84 2.49
Alto 7 10 8.5 4 34 16.64
pX 38 168 22.82
| xo= 442 |

Tabla 4. Nivel de aprovechamiento obtenido en el pre test (Grupo experimental)
Fuente: Propia
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Nivel Aprovechamiento Xi fi Xi*fi (XI-x)"N2
Bajo 0 5 2.5 8 20 6.25
Medio 5 7 6 3 18 36.00
Alto 7 10 8.5 27 230 72.25

pX 38 267.5 114.50
X1 = 7.04

Tabla 5. Nivel de aprovechamiento obtenido en el post test (Grupo experimental)
Fuente: Propia

Luego calculamos la varianza mancomunada:

Sp

— — A&
X1 o+ L =X
_ Z((ll 1. Z((uz 2 _ SP:\/W SP:O'794

\ N +n, -2 384382
Reemplazando valores:

S 1 1
— 1, <€Q04-442 ¥216.0.794. | — + —
My — U, ( e 38 " 38

Operando:

1, — 11, < 2.618 +0.393

Finalmente:

2.225 < p1, — j1, <3.012

Con 95% de certeza aceptamos la hipotesis alternativa, dado que la
diferencia de medias es mayor a cero.
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4.3. Pre Test: Grupo experimental

a b c d

Si 35 34 23 24 4

NO 3 4 15 14 34
a b c d e

S1 0.92 0.89 0.61 0.63 0.11

NO 0.08 0.11 0.39 0.37 0.89

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa, de resolucion del pre test, por incisos (Grupo experimental)
Fuente: Propia

100% ]
90%

92%
80% -+

70% +
60% 9
50% A
40% o
30%
20% A
10% A

0%

SN\

Porcentaje de resolucion

N\

EBNO

Inciso

Figura 5. Porcentaje de resolucion del pre test, por incisos. (Grupo experimental)
Fuente: Propia

La tabla 6 y el grafico 5 muestran el porcentaje de estudiantes del grupo
experimental que logro resolver los incisos planteados en la prueba. Como se
puede apreciar, el 92% logré determinar el perimetro del tridngulo (inciso “a”).
El 89% determind las pendientes de los lados (inciso “b”). El 61% calculd la
medida de los angulos interiores (inciso “c”). El 63% obtuvo las coordenadas de

los puntos medios de cada lado (inciso “d”). Tan solo el 11% no tuvo

67



complicaciones para determinar las coordenadas del circuncentro (punto de

interseccion de las tres mediatrices) (inciso “e”).

Es importante aclarar que para resolver este ultimo inciso, se debe
determinar previamente las ecuaciones de las mediatrices (rectas perpendiculares
a cada lado del triangulo en su punto medio) y resolver el sistema de ecuaciones

conformado por dos de éstas.

Estos resultados nos hacen ver que existen cierto tipo de limitaciones a
nivel algebraico y geometrico que impiden resolver satisfactoriamente la prueba
en su integridad: operaciones aritméticas y algebraicas, resolucion de ecuaciones

y sistemas de ecuaciones, representacion grafica de elementos geométricos, etc.

Sl 18 0.47
NO 20 0.53

Tabla 7. Frecuencia absoluta y relativa de estudiantes que aprobaron el pre test (Grupo experimental)
Fuente: Propia

Sl
ENO

Figura 6. Porcentaje de estudiantes que aprobaron el pre test. (Grupo experimental)
Fuente: Propia
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La tabla 7 muestra la cantidad de estudiantes del grupo experimental que
aprobd el Pre Test. Dieciocho de treinta y ocho lograron este cometido. Estos
resultados expresados en porcentaje se los visualiza en la figura 6. Solamente el
47% del curso obtuvo una nota de aprobacién en la evaluacion. Como ya se
indico anteriormente, este resultado refleja en la mayoria de los casos la

resolucion de 3 0 4 incisos y no necesariamente la totalidad de la prueba.

4.4. Pre Test: Grupo control

a b c d e

Sl 35 35 25 14 0
NO 1 1 11 22 36

a b c d e
Sl 0.97 0.97 0.69 0.39 0.00
NO 0.03 0.03 0.31 0.61 1.00

Tabla 8. Frecuencia absoluta y relativa, de resolucion del pre test, por incisos (Grupo control)
Fuente: Propia

100%

90% +

80% o

70% +

60% 9

50% 1

40% -

Porcentaje de resolucion

30% o

20% o

TN S N\ N\

10% o

0%

. Sl
Inciso

Figura 7. Porcentaje de resolucion del pre test, por incisos. (Grupo control)
Fuente: Propia
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La tabla 8 y figura 7 muestran el porcentaje de estudiantes del grupo
control que logro resolver los incisos planteados en la prueba. Como se puede
apreciar, el 97% logroé determinar el perimetro del tridngulo (inciso “a”). De
igual manera el 97% determind las pendientes de los lados (inciso “b”). El 69%
calculdé la medida de los angulos interiores (inciso ‘“c”). El 39% obtuvo las
coordenadas de los puntos medios de cada lado (inciso “d”). Ningun estudiante

logr6 determinar las coordenadas del circuncentro (inciso “e”).

Estos resultados nos hacen ver que existe el mismo tipo de limitaciones a
nivel algebraico y geométrico que impiden resolver satisfactoriamente la prueba

en su integridad.

A diferencia del grupo experimental los porcentajes obtenidos en los
primeros incisos son mayores, sin embargo, en los restantes, se puede evidenciar
una considerable variacion. Llama la atencion que el ultimo inciso no haya sido

resuelto por algln estudiante.

Sl 12 0.33
NO 24 0.67

Tabla 9. Frecuencia absoluta y relativa de estudiantes que aprobaron el pre test (Grupo control)
Fuente: Propia

SI
®ENO

Figura 8. Porcentaje de estudiantes que aprobaron el pre test. (Grupo control)
Fuente: Propia
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La tabla 9 refleja la cantidad de estudiantes que obtuvieron una nota de
aprobacién en el Pre Test. Tan solo doce de los treinta y seis lograron este

cometido. Estos resultados expresados en porcentaje se muestran en la figura 8.

A diferencia del grupo experimental, el porcentaje de aprobacion es
menor, 33%. Esto respalda lo mostrado en la anterior figura, pues confirma el

hecho que la mayoria, resolvié tan solo los dos primeros incisos.

4.5. Post Test: Grupo experimental

a b c d e
Sl 38 38 33 30 20
NO 0 0 5 8 18
a b c d e
Sl 1.00 1.00 0.87 0.79 0.53
NO 0.00 0.00 0.13 0.21 0.47

Tabla 10. Frecuencia absoluta y relativa, de resolucion del post test, por incisos (Grupo experimental)
Fuente: Propia

100%
90% .‘,/ 100% [ 100%
80% +
70% o
60% 9
50% A
40% o
30% -
20% -+
10%

0%

Porcentaje de resolucién

ARV

EBNO
SI

Inciso

Figura 9. Porcentaje de resolucion del post test, por incisos. (Grupo experimental)
Fuente: Propia
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La tabla 10 y figura 9 nos dan cuenta de la cantidad y porcentaje de
estudiantes, del grupo experimental, que logro resolver cada inciso de la prueba.
Si tomamos en cuenta los resultados obtenidos en el Pre Test, hay una
considerable mejora en el aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria

analitica, reflejados en el rendimiento del curso.

El 100% logré determinar el perimetro y las pendientes de los lados del
triangulo, de forma correcta. EI 87% hizo lo propio con los angulos interiores del
mismo. El 79% del grupo no tuvo complicaciones para obtener las coordenadas
de los puntos medios de cada lado del tridngulo. El 53% llegd a determinar las

coordenadas del circuncentro.

Los resultados son por demas alentadores. Desde luego este hecho se
atribuye al recurso didactico tecnoldgico utilizado para mejorar el aprendizaje en

geometria analitica.

Son varias las ventajas que ofrece este software. Ademas de su practicidad
y facil manejo, motivo en los estudiantes un cambio de percepcion hacia la
materia y las ganas de seqguir trabajando con el aplicativo, incluso fuera del

horario de clases.

Sl 30 0.79
NO 8 0.21

Tabla 11. Frecuencia absoluta y relativa de estudiantes que aprobaron el post test (Grupo experimental)
Fuente: Propia
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ENO

Figura 10. Porcentaje de estudiantes que aprobaron el post test. (Grupo experimental)
Fuente: Propia

En la tabla 11, podemos apreciar la cantidad de estudiantes, del grupo
experimental, que obtuvo una nota de aprobacion en el Post Test. Treinta de los
treinta y ocho estudiantes que conforman este grupo, asi lo hicieron. Tres cuartas
partes del curso, obtuvo un rendimiento optimo en la evaluacion. El porcentaje
mostrado en la figura 10 (79%), confirma esta situacion. Esto quiere decir
también que varias de las limitaciones y debilidades antes vistas, fueron

superadas gracias al GeoGebra.

4.6. Post Test: Grupo control

a b c d
Sl 36 36 30 20 2
NO 0 0 6 16 34
a b c d e
Sl 1.00 1.00 0.83 0.56 0.06
NO 0.00 0.00 0.17 0.44 0.94

Tabla 12. Frecuencia absoluta y relativa, de resolucion del post test, por incisos (Grupo control)
Fuente: Propia
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Figura 11. Porcentaje de resolucién del post test, por incisos. (Grupo control)
Fuente: Propia

En la tabla 12 vemos la cantidad de estudiantes del grupo control que
resolvio satisfactoriamente el Post Test. La figura 11 nos muestra el porcentaje
de resolucion por inciso. De ésta, podemos evidenciar que la totalidad del grupo,

no tuvo problema en determinar el perimetro y pendientes de los lados del
triangulo.

El 83% obtuvo la medida correcta de los angulos interiores. El 56%
determino la ubicacidn exacta de los puntos medios de cada lado. Tan solo el 6%
determino las coordenadas del circuncentro.

Comparando estos resultados con los obtenidos en el Pre Test, hay una

leve mejora, sin embargo ésta esta muy por debajo del grupo experimental.
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Sl 15 0.42
NO 21 0.58

Tabla 13. Frecuencia absoluta y relativa de estudiantes que aprobaron el post test (Grupo control)
Fuente: Propia

®ENO

Figura 12. Porcentaje de estudiantes que aprobaron el post test. (Grupo control)
Fuente: Propia

Comparando los porcentajes obtenidos en el Pre y Post Test, se comprueba
lo antes mencionado, hay una leve mejora sin embargo el rendimiento se

mantiene por debajo del obtenido por el grupo experimental.

Esto quiere decir que todavia hay algunas limitaciones en las cuales se

debe seguir trabajando, sean de tipo algebraico o geometrico.

Los diagnostico final, nos sirve como referente para poder establecer
aquellos aspectos en los cuales se debe hacer mayor énfasis y/o replantear en

gestiones futuras.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se mencionan las conclusiones y recomendaciones mas

importantes a las que se llega luego de realiza la investigacion.

5.1. Conclusiones

Luego de aplicar el recurso didactico GeoGebra, se concluye que el
aprendizaje de conceptos fundamentales de geometria analitica, mejora
sustancialmente. Esta hipotesis alterna, se comprueba con el andlisis estadistico

realizado.

Respecto a los objetivos especificos, podemos sefialar que la aplicacion
del Pre Test, adicionalmente permitid determinar algunas debilidades en los
conocimientos previos requeridos para estudiar geometria analitica: operaciones
aritméticas, operaciones algebraicas, resolucion de ecuaciones lineales,
resolucion de sistemas de ecuaciones y representacion grafica de elementos

geométricos en el plano cartesiano.

Los ejercicios préacticos y de aplicacion planteados permitieron una
adecuada interaccion entre cada estudiante y el software. Se evidencio la
practicidad y facilidad de manejo del mismo. Esta situacion motivo en varios
estudiantes el deseo de resolver la totalidad de ejercicios de la practica propuesta

utilizando el recurso didactico antes mencionado.
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Varios estudiantes manifestaron haber empleado varios minutos, incluso
fuera de clases, interactuando con el software, investigando otras aplicaciones

del mismo. Este hecho favorece a formar estudiantes en la cultura investigativa.

La adecuada seleccion y utilizacion de recursos didacticos, claramente
suscitan un mejor ambiente de trabajo, una mayor predisposicion y motivacion
para ensefiar y aprender matematica ademas de la posibilidad de desarrollar

nuevas e innovadoras estrategias y formas de trabajo.

La utilizacion de un recurso didactico tecnologico y accesible, como es el
GeoGebra, permite apropiarse de una forma distinta, practica e innovadora de
conceptos de geometria analitica. También permite consolidar conocimientos y

analizar la importancia del enfoque matematico dentro del proceso educativo.

El nivel de aprovechamiento obtenido en el Post Test, medido en el
rendimiento obtenido en la prueba, dio como resultado un mejor aprendizaje de

conceptos fundamentales de geometria analitica.

Respecto a la variable independiente: uso del GeoGebra, definido como el
nivel de conocimiento y manejo del aplicativo, podemos sefialar que, por su
practicidad y facilidad en el manejo, la mayoria de los estudiantes logrd

interactuar con el aplicativo sin problema alguno.

El desafio que debe asumir el docente es mayor, pues ademas de ser quien
realiza la capacitacion en el software, debe plantear nuevas situaciones,
problemas, ejercicios, acordes al contexto actual y a las necesidades de los

estudiantes. Esto también motiva al docente a estar actualizado.
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El aporte que realiza la presente investigacion, es trascendental, por el

nivel de abstraccion y complejidad caracteristico del grado con que se trabajo.

El trabajo realizado en el laboratorio de computacion, coadyuvo a
fortaleces las relaciones entre comparieros de curso, asi como el trabajo en

equipo, asi como la interaccion entre el docente y los estudiantes.

Es importante mencionar, muy a parte de las bondades y beneficios que el
recurso didactico tecnologico utilizado ofrece, que no se puede dejar de lado las
definiciones, concepciones, demostraciones, ejercicios y problemas explicados y
analizados de forma tradicional. De esta manera, el estudiante valora ain mas la

importancia de tener a su alcance, recursos y medios que facilitan su aprendizaje.
5.2. Recomendaciones

> Los resultados obtenidos con el grupo experimental, nos dan pie para

poder aplicar esta investigacion en otras unidades educativas.

> Motivar el uso de recursos didacticos tecnologicos, de facil acceso,
gue faciliten y mejoren el proceso de ensefianza y aprendizaje en

matematica e indirectamente

» Utilizar y aprovechar al maximo las TIC como recursos y/o medios
para mejorar aspectos relacionados con el proceso educativo, que

beneficien directamente a los estudiantes.

» Motivar a los estudiantes a que se formen en la cultura de la
investigacion, pues es asi como se puede encontrar nuevas y mejores

formas de contribuir a lograr un mejor mundo.
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ANEXO 1

Diseino curricular de
matematica, correspondiente
al quinto grado del nivel
secundario de la Unidad
Educativa San Ignacio.



2 l FEPPA - COLEGIO “SAN IGNACIO”
www.san-ignacio.edu.bo
La Paz - Bolivia

PROYECTO CURRICULAR DE ASIGNATURA

1. DATOS GENERALES

ASIGNATURA: Matematica DIRECTOR: P.Ramén Alaix, SJ
NIVEL: Secundario DOCENTE: Oscar J. Trigo R.
CICLO: Comunitario Productivo FECHA: 20 de febrero de 2011

CARGA HORARIA

SEMANAL: 16 horas

GRADO: Quinto

2. VISION Y MISION DEL COLEGIO “SAN IGNACIO”

Somos una comunidad educativa ignaciana comprometida con Dios al servicio de los demas, que forja hombres y mujeres libres con talentos y
capacidades creativas, en el marco de la justicia, equidad, interculturalidad, compasién y excelencia; conjugando el ser, el saber, el hacer, el
convivir y el vivir la fe.

Desarrollar procesos educativos integrales, pertinentes, de calidad, basados en los valores ignacianos, en el marco de la pedagogia de la reflexion,
comprometiéndonos a participar activamente en el cambio hacia una sociedad con fe y justicia.

3. PROPOSITOS FORMATIVOS DE LA ASIGNATURA

Con independencia del tipo de estudios que el estudiante vaya a seguir, dotaremos a éste de una base que le sirva para comprender, en unos casos,
y describir, en otros, la realidad que le rodea. De ahi el carécter instrumental, que permite, por una parte, la interpretacion de hechos y conceptos
de la vida diaria relacionados con el consumo, la economia privada y la vida social; y, por otra, la expresién y comunicacién de conocimientos

pertenecientes a otros &mbitos de aprendizaje.


http://www.san-ignacio.edu.bo/

Unido a los razonamientos, estructuras y logica de la materia, queremos ser portadores también de un habito de trabajo individual y colectivo, de
analizar un proceso observando y sacando conclusiones, y de ser capaces de expresar con claridad sus pensamientos. Con todo ello intentamos
dotar al estudiante de la madurez necesaria y la formacion béasica no sélo para seguir estudios superiores, sino también para contribuir a su

insercion en el mundo laboral y para poder formar a otras personas.

Caeriamos en un error si olviddsemos el caracter practico de esta materia; debemos conseguir que complete la destreza operacional y que
apoyandose en la intuicidn y en la experimentacion, por medio de técnicas I6gicas y empiricas, sepa resolver cualquier tipo de problema que se le
presente.

Estos dos objetivos principales se veran indisociablemente enriquecidos en el contexto de una profunda conciencia de la riqueza de culturas.
Dicha conciencia, asi como la experiencia de una vida compartida, promovera en los estudiantes el respeto por las tradiciones de nuestro pais,

preservando al mismo tiempo su propia identidad individual.

La ensefianza de la Matemaética en Secundaria tendrd como objetivos adicionales contribuir a desarrollar en los estudiantes las capacidades

siguientes:

e Adquirir un determinado nivel de abstraccién que le permita no s6lo tener conceptos matematicos claros, sino también ser capaz de analizar
con criterio propio las diversas situaciones con las que tenga que enfrentarse en la vida real. Es decir saber formar su propia opinién.

e Desarrollar la creatividad de forma que puede elaborar sus propios métodos de analisis y ser capaz de descubrir analogias.

e Ultilizar las formas de pensamiento logico para formular y comprobar conjeturas, realizar inferencias y deducciones, y organizar y relacionar
informaciones diversas relativas a la vida cotidiana y a la resolucion de problemas.

e Aplicar con soltura y adecuadamente las herramientas matematicas adquiridas a situaciones de la vida diaria.

e Usar correctamente el lenguaje matematico (en sus distintas formas de expresion: numérica, grafica, geométrica, 16gica, algebraica,
probabilistica), con el fin de comunicarse de manera clara, concisa, precisa y rigurosa.

e Ultilizar con soltura y sentido critico los distintos recursos tecnol6gicos (calculadoras, programas informéaticos) como ayuda en el aprendizaje
y en las aplicaciones instrumentales de la Matemaética.

¢ Resolver problemas matematicos utilizando distintas estrategias, procedimientos y recursos, desde la intuicion hasta los algoritmos.
e Aplicar los conocimientos geométricos para comprender y analizar el mundo fisico que nos rodea.

o Emplear los métodos y procedimientos estadisticos y probabilisticos para obtener conclusiones a partir de datos recogidos en el mundo de la
informacion.



o Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que el alumno debe adquirir a lo largo de los afios anteriores. Reconocer el
papel que desemperfia la Matematica en los distintos &mbitos de la actividad humana, tanto en la cientifica y tecnoldgica, como en sus aspectos
creativos, sociales, laborales, manipulativos y otros.

o Desarrollar técnicas y métodos relacionados con los habitos de trabajo, la curiosidad y el interés para investigar y resolver problemas, la
responsabilidad y colaboracion en el trabajo en equipo con la flexibilidad suficiente para cambiar el propio punto de vista en la busqueda de
soluciones.

4. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES

SEGUNDO TRIMESTRE

UNIDAD 3: Conceptos fundamentales de geometria plana y analitica.

COMPETENCIAS E INDICADORES

e Analiza y plantea formas de solucion a situaciones
del entorno relacionadas con geometria plana y
analitica.

e Interpreta situaciones gréficas y les asigna su equivalente
expresion algebraica.

EJE PROBLEMATIZADOR: Disefio de un tramo carretero empleando todos los conceptos de geometria analitica.



CONTENIDOS:

e Angulos, segmentos y paralelas; Triangulos; | e Observacion y experimentacion. e Curiosidad por indagar y explorar.
Teorema de Pitagoras; Circulos; Poligonos
en general; Area de figuras planas, Volumen

de cuerpos sdlidos.

e Analisis y sintesis. e Tenacidad y perseverancia en la

. ., blUsqueda de soluciones.
e Deduccion e induccion. q

e Rigor en la utilizacion precisa de
simbolos numéricos, algebraicos y
propiedades.

e Coordenadas rectangulares; Distancias entre
dos puntos; Divisién proporcional de un
segmento de recta; Inclinacion y pendiente;
Rectas paralelas y perpendiculares; Angulo
entre rectas; Aplicaciones a la geometria
elemental.

e Intuicion, creatividad e imaginacion.
e Coherencia mental y juicio practico.

e Modelaje. e Interés en la busqueda de diferentes

« Concrecion y abstraccion. formas de resolver ejercicios.

e Importancia por mantener la atencion
durante una explicacion o actividad.

e Formas ordinarias de la ecuacion de una
recta; Forma general y normal de la
ecuacion de una recta; Distancia de un punto
a una recta; Ecuacion de la bisectriz de un
angulo; Area de un triangulo; Sistemas de
rectas.

e Sincresis y praxis.

e Solidaridad y cooperacién en sus
trabajos grupales.

APLICACION DE CRITERIOS PEDAGOGICOS IGNACIANOS:
PRELECCION: Utilizacion de instrumentos geométricos, sistema cartesiano, resolucion de triangulos rectangulos, teorema de Pitagoras.

CERAE:

e La red de caminos e Disefio de untramo | e Importancia de la e Construccion de e Determinacion de
carreteros en nuestra

ciudad y en nuestro
pais.

carretero, volimenes
en el movimiento de
tierras, disefio de la
plataforma, célculo
de areas para el corte
o terraplén.

geometria en nuestro
cotidiano vivir. No
solo es aplicable a la
ingenieria.

modelos geométricos
empleando hojas de
papel y software
especialmente
disefiado para este
efecto (GeoGebra).

perimetros areas y
volumenes de
diferentes figuras y
Ccuerpos geométricos
ademas de puntos y
rectas notables de un
triangulo.




REPETICION: Perimetro y area de figuras geométricas, area y volumen de cuerpos geométricos, puntos y rectas notables de un triangulo.

OTRAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS:

Dialogo

La solucién de problemas

Interpretacion de la informacion

Procesamiento de la informacion

La interrogacién

La induccion

Procedimientos algoritmicos

Pensamiento reversible

La simbologia

La deduccién

Procedimientos heuristicos

Demostracion

La investigacion

La modelizacién

La observacion

Argumentacion

RECURSOS Y MATERIALES:

Materiales Medios y Recursos

o Cuaderno de apuntes. e Internet, para complementar y ampliar lo visto en clases.

e Tizas de colores, pizarrén, almohadilla. e Software educativo GeoGebra.
o Hojas de papel de colores. o Clase de consulta en horario establecido.

e Libro de texto. e Lenguaje oral, escrito, grafico, mimico.

CRITERIOS DE INTERDISCIPLINARIEDAD:

Utiliza los conceptos, procedimientos y metodologias de matematica, computacion y fisica en la construccion de conocimientos integrados.




Trimestre y Artes plasticas.

Segundo | Matematica, Computacion, Fisica Agosto /

Conceptos fundamentales de geometria plana. Septiembre

BIBLIOGRAFIA:

L
N
L
L

AUCALLANCHI V. Félix (2008). Geometria. Per(: RACSO Editores.

LEHMANN, Charles H. (1990). Geometria Analitica. México D. F.: Editorial Limusa.

SELBY, Peter H. (1988). Geometria Analitica. EE. UU. De América: Harcourt Brace Jovanovich.
SANTILLANA (2010). Matematicas 3. La Paz Bolivia: Santillana de ediciones S. A.

VALORACION CUANTITATIVA POR PARCIAL:

Practicas 10
Participacion e investigacion 10
Evaluaciones 40

DPS 10

) 70




TERCER TRIMESTRE

UNIDAD 4: La Recta.

COMPETENCIAS E INDICADORES

e Infiere cuales son las condiciones que determinan una recta.

¢ Analiza y plantea formas de solucion a situaciones e Diferencia conceptualmente las formas de la ecuacion de una
del entorno relacionadas con geometria plana 'y recta.

analitica. . . . . .
e Interpreta situaciones graficas y les asigna su equivalente

expresion algebraica.

EJE PROBLEMATIZADOR: Disefio de un tramo carretero empleando todos los conceptos de geometria analitica.

CONTENIDOS
¢ Formas ordinarias de la ecuacion de una e Observacion y experimentacion. e Curiosidad por indagar y explorar.

recta; Forma general y normal de la
ecuacion de una recta; Distancia de un punto
a una recta; Ecuacion de la bisectriz de un o Deduccién e induccion.

e Analisis y sintesis. e Tenacidad y perseverancia en la
busqueda de soluciones.

angulo; Puntos y rectas notables de un o L . o e Rigor en la utilizacién precisa de
triangulo; e Intuicion, creatividad e imaginacion. 19 L p :
: simbolos numéricos, algebraicos y
e Coherencia mental y juicio practico. propiedades.
o Modelaje. e Interés en la basqueda de diferentes

« Concrecion y abstraccion. formas de resolver ejercicios.

e Importancia por mantener la atencion

e Sincresis y praxis. o L
ye durante una explicacion o actividad.

e Solidaridad y cooperacion en sus
trabajos grupales.




APLICACION DE CRITERIOS PEDAGOGICOS IGNACIANOS:

PRELECCION: Pendiente a partir de dos puntos. Puntos y rectas notables de un triangulo.

CERAE:

e Topografia.

e Ingenieria civil de
carreteras.

« Importancia de la
construccién de una
carretera.

e Elementos
geométricos que
intervienen en el
disefio de una
carretera, en
planimetria, perfil
longitudinal y
secciones
transversales.

e Aspectos que
determinan el disefio
final de un tramo
carretero
(geogréfico,
ambiental,
economico, social,
politico)

e Disefio de un tramo
carretero en
planimetria, perfil
longitudinal y
secciones
transversales, sobre
una carta geografica.

¢ Impacto en la zona
beneficiaria
escogida.

REPETICION: Formas de las ecuaciones de una recta. Representacion grafica de una recta. Puntos y rectas notables de un triangulo.

OTRAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS:

Dialogo

La solucién de problemas

Interpretacion de la informacion

Procesamiento de la

informacién

La interrogacion

La induccion

Procedimientos algoritmicos

Pensamiento reversible

La simbologia

La deduccién

Procedimientos heuristicos

Demostracién

La investigacion

La modelizacién

La observacion

Argumentacion




RECURSOS Y MATERIALES:

Materiales Medios
o Cuaderno de apuntes. e Internet, para complementar y ampliar lo visto en clases.
e Tizas de colores, pizarrén, almohadilla. e Software educativo GeoGebra.
e Instrumentos geométricos. o Clase de consulta en horario establecido.

e Libro de texto. ¢ Lenguaje oral, escrito, grafico, mimico.

CRITERIOS DE INTERDISCIPLINARIEDAD:

Utiliza los conceptos, procedimientos y metodologias de matematica, computacion y artes plésticas en la construccion de conocimientos
integrados.

Tercer A =z .
) el elemetice F()Zlgm_putacwn y Artes Puntos y rectas notables de un tridngulo Septiembre /
Trimestre asticas. Octubre
BIBLIOGRAFIA:
LEHMANN, Charles H. (1990). Geometria Analitica. México D. F.: Editorial Limusa.
L SELBY, Peter H. (1988). Geometria Analitica. EE. UU. De América: Harcourt Brace Jovanovich.
SWOKOWSKY, Earl W. (1996). Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica. México D. F.: Grupo Editorial lbero América.
LAZO Sebastian. Algebra con trigonometria y geometria analitica. La Paz Bolivia: Impresiones SOIPA LTDA.
SANTILLANA (2010). Matematicas 3. La Paz Bolivia: Santillana de ediciones S. A.



ANEXO 2

Pre Test, Post Test



FEPPA - Colegio “San Ignacio” PRE PRUEBA - POST PRUEBA
“Llamadas y llamados a vivir | Nombre y Apellido:
integrados con dignidad sin | Curso: 5° ___ Secundaria Fecha: __ / /11

discriminaciones” Prof.: Oscar Trigo Materia: Matematica

g \‘

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE GEOMETRIA ANALITICA

Saludos cordiales, estimado estudiante.

El objetivo de esta prueba es determinar el nivel de aprendizaje en el tema antes mencionado, asi como

diagnosticas las debilidades que se presenten en el proceso de resolucion.

Le solicito, tenga bien desarrollar el siguiente ejercicio. Tiempo estimado 50 minutos. Cada inciso tiene una
ponderacién numérica de 2 puntos. Se permite la revision de apuntes y/o material bibliografico. El trabajo es

individual. No estan permitidas consultas entre compafieros.

Para el triangulo de vértices A€,2  B€35_ C€1—4 determine de forma analitica:

a) El perimetro.

b) Las pendientes de los lados.

c¢) Los angulos interiores.

d) Las coordenadas de los puntos medios.

e) Las coordenadas del Circuncentro.

Verifique los resultados obtenidos de forma gréfica.

iMuchas gracias por su colaboracion!



ANEXO 3

Pruebas resueltas del Pre y Post
test



Post Test resuelto con el aplicativo GeoGebra
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